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چکیده:

مدیریت ریسک یکى از 10 حوزه دانش علم مدیریت پروژه است که در 5 مرحله شناسایى زمینه ریسک، شناسایى ریسک، ارزیابى ریسک، 
استراتژى هاى ریسک و پایش و تجدید نظر انجام مى شود و مدیران پروژه را در اتخاذ شرایط ایمن براى طراحى و اجرا یارى مى کند. تعدد 
عوامل مخاطرآمیز، تاخیرات، حجم بالاى فعالیت هاى کارى و تامین مالى در پروژه هاى بزرگ عمرانى رتبه بندى ریسک را پیچیده و استفاده 
از این شیوه را دشوار کرده است. از طرفى در قراردادهاى EPC ریسک هاى بسیارى متوجه پیمانکار پروژه است که اهمیت این مسئله را 
دوچندان مى کند. در این پژوهش، جهت تحلیل ریسک هاى پروژه ى بزرگ مشهد مال از روش نزدیکى به گزینه ى ایده آل استفاده شده 
است. نتایج حاصل نشان داده است که ریسک هاى تامین مالى، تغییرات نقشه و کاربرى، تامین مصالح، تداخل کارى پیمانکاران با یکدیگر 
و تاورکرین ها و نوسانات ارزى و تحریم ها به ترتیب در رتبه هاى اول تا پنجم ریسک هاى شناسایى شده و  در انتهاى مقاله پاسخ به این 

ریسک ها آورده شده است .

EPC کلمات کلیدی: مدیریت پروژه-ریسک-قرارداد
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1- مقدمه

پروژه عبارت است از مجموعه فعالیت ها یا وظایف مرتبط به هم 
که براى رسیدن به یک یا چند هدف طراحى شده ضروریست و 
عموما هدف یگانه و غیر تکرارى است. پروژه فرآیندى است که 
بودن محصول،  بفرد  منحصر  بودن،  موقتى  ویژگى هاى  داراى 
نتایج پایانى پروژه ها و کار گروهى مى باشد.در جهت به ثمر 
که  آمده  پدید  پروژه  مدیریت  ها  پروژه  بهتر  چه  هر  رساندن 
مفهوم کلى آن بکارگیرى دانش، مهارتها، ابزار و تکنیکهاى لازم 
در اداره جریان اجراى فعالیتها به منظور رفع نیازها و انتظارات 
از هدفهاى مهم  باشد.  از اجراى پروژه می  متولیان و ذینفعان 
افزایش  و  پروژه  انجام  زمان  و  هزینه  کاهش  پروژه  مدیریت 
کیفیت آن میباشد. ولى در هر پروژه خطرات احتمالى آشکار و 
نهانى وجود دارد که بر روى هزینه و زمان تاثیر بسزایى دارند. 
و  مثبت  وقایع  نمودن  بیشینه  منظور  به  ریسک  مدیریت  لذا 

کمینه نمودن پیامدهاى وقایع ناگوار پدید آمده است.
یکى از انواع قراردادهایى که امروزه در بیشتر پروژه هاى بزرگ 
عمرانى داخل کشور همچون تونل ها، سدها و قطارهاى شهرى 
و  کارفرمایان  میان  مسکونى،  یا  تجارى  برگ  هاى  مجتمع  و 
و  (طراحى   EPC قراردادهاى  گردد،  مى  منعقد  پیمانکاران 
واقع  EPC که در  پروژه  باشد.  تامین، ساخت) مى  مهندسى، 
Engineering&Procurement&Const کلمات مخفف 
ruction است، بھ پروژه ھایی اطلاق می شود کھ در آن 
تمام فعالیتها از طراحى پروژه گرفته تا خرید تمامى اقلام مورد 
نیاز، نصب، اجرا، پیش راه اندازى و راه اندازى آن به طور کامل 
از عقد  پیمانکار پس  به طور خلاصه  و  بوده  پیمانکار  به عهده 
قرارداد و طى زمان معین شده، باید پروژه را به صورت کامل به 
کارفرما تحویل دهد. در این بین کارفرما با تسهیل کار خود و 
محول کردن انجام تمام کارها به پیمانکار عملانقش مدیریتى 
منعقد  اجرایى  هاى  پروژه  نماید.  مى  ایفا  را  پروژه  نظارتى  و 
شده به روش EPC به دلیل وجود مسئولیت ها و ریسک هاى 
متنوعى که بر عهده کنسرسیوم سرمایه گذار مى باشد و اصول 
و شرایطى که بر طرفین حاکم مى گردد، با روشهاى متعارف و 

مرسوم قرادادى متفاوت است.[1]
به  نسبت  مزایایى  داراى   “EPC” صورت  به  ها  پروژه  انجام 
یافتن  پروژه، قطعیت  انجام  از قبیل کاهش زمان  روش سنتى 
زمان و هزینه، افزایش قابلیت ساخت طراحى ها، کاهش ادعاها 
امکان  ساخت،  پذیرى  انعطاف   ،(Claims) حقوقی  دعاوى  و 

تامین مالى از منابع غیر دولتى، کاهش هزینه ها مى باشد.
ریسک در پروژه رویدادها یا وضعیت هاى ممکن الوقوع نامعلومى 
است که در صورت وقوع به صورت پیامدهاى منفى (ناکامى و 
شکست ) و یا مثبت (مجال ها و یا فرصت ها ) بر اهداف پروژه 
در  سیستماتیک  فرآیند  پروژه  ریسک  باشد.مدیریت  مى  مؤثر 
ریسک  به  واکنش  و  تحلیل  و  تجزیه   ، بندى  شناسایى، طبقه 
و کمینه  مثبت  وقایع  نتایج  نمودن  بیشینه  منظور  به  و  پروژه 
پروژه  اهداف  بر  ناگوار  پیامدهاى  اثر  یا  وقوع  احتمال  نمودن 
است. بطور کلى در مدیریت ریسک بدنبال 2 هدف مى باشیم :

-افزایش احتمال و تاثیر رودادهاى مثبت (فرصتها)
-کاهش احتمال و تاثیر رویدادهاى منفى (تهدیدات)

نایجل ریسک را چنین معرفى مینماید: ریسک به احتمال وقوع 
یک اتفاق نامعلوم گفته مى شود. در شرایطى که آن اتفاق بتواند 
باعث بروز مشکلاتى گردد، به عبارت دیگر ریسک به موقعیتى 
بستگى دارد که نتیجه واقعى یک چیز، احتمالا تحت تائیر یک 

اتفاق نامعلوم قرار دارد و این در حالى است که احتمال و 
اثرات آن اتفاق دقیقا قابل تعیین باشد. [2] 

آرتور ویلیامز و ریچارد هینرریسک را به عنوان انحراف در 
پیشامدهایى که مى تواند در طول یک دوره مشخص در 
اگر  اند.  نموده  تعریف  بیافتند  اتفاق  معین  موقعیت  یک 
تنها یک پیشامد ممکن باشد انحراف و در نتیجه ریسک 
آن صفر است و اگر پیشامدهاى زیادى ممکن باشند دیگر 
باشد  بیشتر  انحراف  که  قدر  نیست. هر چه  ریسک صفر 

ریسک نیز بزرگتر است. [3]
ترسیدن  مقدار  و  احتمال  گیرى  اندازه  را  ریسک  کرزنر 
به طور  و  دانند  پروژه مى  تعریف شده  قبل  از  اهداف  به 
عمومی ریسک برابر نداشتن دانش از یک واقعه در آینده 

است.[4]

2- مطالعات پیشین

چاپمن و وارد(1999) یک فرایند مدیریت ریسک پروژه 
کلى را ارائه کرده اند که از 8 فاز تشکیل شده است:

1) شناسایى جنبه هاى کلیدى پروژه
2) تمرکز بر یک رویکرد استراتژیک در مدیریت ریسک 

3) شناسایى زمان بروز ریسکها 
4) تخمین ریسکها و بررسى روابط میان آنها 

5) تخصیص مالکیت ریسکها و ارائه پاسخ مناسب 
6) تخمین میزان عدم اطمینان 

7) تخمین اهمیت رابطه میان ریسک هاى مختلف 
8) طراحى پاسخ ها و نظارت بر وضعیت ریسک.[5]

مهمترین  توسطمژروتاویل،  شده  انجام  تحقیقات  طى 
عمرانى  بزرگ  هاى  پروژه  ساخت  صنعت  در  تأخیر  علل 
مورد ارزیابى قرار گرفته و بر این اساس عوامل مربوط به 
نیروى  از مواد و مصالح غیر مرغوب در ساخت،  استفاده 
مالى،  تامین  درست  عدم  تجهیزات،  غیرماهر،  انسانى 
تغییرات در طراحى، وابستگى هاى دولتى، مسائل مربوط 
و  محیطى  مسائل  کارگاهى،  شرایط  پروژه،  مدیریت  به 
مهمترین  عنوان  به  قراردادها  نوع  و  قراردادى  مناسبات 

علل تاخیر شناسایى شده اند [6].
شده،  انجام  همکاران  توسطOdehو  که  تحقیقى  در 
مورد  ساخت  هاى  پروژه  تاخیرات  روى  کمى  تحلیلى 
تحقیق  این  نتایج  است.  گرفته  قرار  شناسایى  و  ارزیابى 
در  ها  پروژه  در  تاخیر  اصلى  دلایل  که  میدهد  نشان 
هوا،  و  بدى آب  ها،  تغییرات سفارش  با طراحان،  ارتباط 
شرایط پیش بینى نشده زمین، تحویل دیرهنگام، شرایط 

اقتصادى نامناسب و افزایش قیمت بوده است [7].
به  همکاران  و   Sambasivan توسط  که  اى  مقاله  در   
عدم  کننده  ایجاد  دلایل  مهمترین  است،  رسیده  انجام 
موفقیت در پروژه هاى ساختمانى شامل عدم برنامه ریزى 
کارگاه،  مناسب  مدیریت  عدم  پیمانکار،  توسط  صحیح 
تجربه ناکافى و کم پیمانکار، عدم تامین اعتبار کافى و به 
موقع پروژه توسط کارفرما، پیمانکاران جزء، کمبود مصالح 

و ... تشخیص داده شده است [8].
در سال 2015، مطالعه اى  JinyanXu وHong Ke
بر اساس زنجیره  EPC را بر روى کنترل ریسک قرارداد
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ى تامین انجام دادند.آنها پاسخ هایى را براى ریسک ها و 
در  دادند.  ارائه  قرارداد  مختلف  مراحل  در  قرارداد  قیمت 
مرحله ى مناقصه، پیمانکار EPC مى تواند به ریسک ها 

از جنبه هاى زیر پاسخ دهد:
1-مطالعه دقیق اسناد پروژه.

2-بررسى عمقى کارها در شرایط سیاسى و اقتصادى.
3-در صورت درخواست براى تعیین گروه تحقیقاتى ویژه 
مربوط به قوانینیا مقررات کارکنان، قانون کشورى که در 
در  و  شود  بررسى  جامع  بطور  شود  مى  انجام  پروژه  آن 
صورت لزوم با مشاور وکالت محلییا نماینده مشورت کند.

بایستى در  المللى، در آن پروژه  4-براى پروژه هاى بین 
مورد مذهب، آداب و رسوم و ... تحقیقات لازم انجام شود.

[9]
مرحله ى مذاکره و امضاى قرارداد براى پیمانکار حیاتى 
مى  لحاظ   EPC قرارداد  در  که  قوانینى  بطوریکه  است، 
و  حل  براى  آینده  در  را  مناسبى  شرایط  تواند  مى  شود 
استانداردها  بالاترین  اساس  بر  ادعاها  و  اختلافات  فصل 
فراهم سازد. بنابراین، در مرحله مذاکره و امضاى قرارداد، 
داشته  را  خطر  کاهش  یا  جلوگیرى  امکان  باید  پیمانکار 
باشد و ریسک زیان هاى آینده را که ممکن است رخ دهد، 
 ،EPC از ریسک  اجتناب  براى  اساسا  برساند.  به حداقل 
انتقال ریسک و سایر تدابیر پاسخ به ریسک باید به دقت 
قرارداد  معقول  شرایط  و  کرد  بررسى  را  قرارداد  اسناد 
حراست،  و  جلوگیرى  شرایط  پرداخت،  شرایط  جمله  از 
در  را  بیمه  در  مشارکت  و  اضافى  قرارداد  شرایط  ریسک 

نظر گرفت.
پاسخ پیمانکار EPC به ریسک و قیمت قرارداد در مرحله 
مى  تفکیک  ساخت  و  تدارکات  طراحى،  مراحل  به  اجرا 
گذارى  سرمایه  تاثیر  که  دهند  مى  نشان  آمارها  شود. 
وتنها  است  90درصد  حدود  طراحى  مرحله  در  خارجى 
که  است  است.بدیهى  ساز  و  ساخت  درمرحله  10درصد 
به  و  است  گذارى  سرمایه  کنترل  کلید  طراحى  مرحله 
بایستى  موثر،  طور  به  پروژه  هاى  هزینه  کنترل  منظور 
اهمیت زیادى براى کنترل مدیریت مرحله طراحى، کنترل 
برنامه و بهبود کارایى مهندسى که نقش حیاتیرا ایفا مى 
مرحله  در  سرمایه  کنترل  در خصوص  شویم.  قائل  کند، 
باید  اولیه  نمود. در طراحى  توجه  نکاتى  بایستى  طراحى 

به برنامه انتخابى 
مطابق با فاز سرمایه گذارى مطالعات امکان سنجى براى 
شود.  توجه  گذارى  سرمایه  تر  مطمئن  چه  هر  تخمین 
فرآیند کنترل مطالعات مهندسى و طراحى تقویت شود. 

برنامه  کمک  به  تدارکات  دپارتمان  خرید  ى  برنامه 
ورود  زمان  دپارتمان،  به  ارائه شده  و ساز  مصالح ساخت 
بایگانى  براى  نیاز  زمان مورد  و  تعداد مشخص مصالح،  و 
بر  بایستى  ساز  و  بخش ساخت  بود.  در دسترس خواهد 
اساس طرح تامین، بسترسازى مناسب را انجام دهد؛ بعد 
هنگام  به  تدارکات  کارکنان  سایت،  به  مصالح  تحویل  از 
انتقال  هاى  بخش  مدیریت  کردن  انبار  و  ساز  و  ساخت 
تهیه  جمله  از   EPC قرارداد  تدارکات  دهند.  انجام  را 
تجهیزات و مصالح مهندسى، و خدمات فنى خاص و غیره. 
جنبه هاى تدارکات کنترل سرمایه عبارتند از: ایجاد یک 
سیستم مناقصه، معرفى سازوکار رقابت بازار براى کاهش 

هزینه هاى تدارکات باید روشن و محکم باشند.

  EPC
ى قرارداد 

ک ها
ى ریس

ى و بررس
 شناسای

ى پروژه 
گ  (مطالعه مورد

ى بزر
در پروژه ها

مشهد مال)
از حد  از تغییرات بیش  با جلوگیرى   سختى اجراى قرارداد را 

مدیریتى کاهش یابد.
براى مرحله ساخت و ساز، پیمانکار EPC می تواند از ریسک 
انتقال دھد، ریسک را ”کاھش“  ”اجتناب“ کند، ریسک را 
دھد و یا سایر اقدامات لازم را برای ”پاسخ“ بھ ریسک انجام 
دھد. پاسخ ھای ریسک پیمانکار EPC ممکن است بھ شرح 

زیر باشد : 
-کاھش منابع مالی پیش بینی شده توسط پیمانکار و تجھیزات
-پاسخ اصلی پیمانکار این است: استفاده منطقی از پیمانکاران 

فرعی و تقویت کنترل.
-عوامل HSE برای مدیریت پویا

-تقویت کنترل ھزینه، کیفیت و پیشرفت.
تخصیص  و  شناسایى   ،1389 سال  در  همکارانش  و  دارابى 
هاى  قرارداد  اجرایى  رویکردهاى  انواع  در  مهم  هاى  ریسک 
EPC را بررسی کردند. نتایج بررسی ھای صورت گرفتھ 
حاکی از آن است کھ متناسب با توزیع مسئولیت ھا در انواع 
تخصیص ریسک   EPC قراردادھای  اجرایی  رویکردھای 

بین طرفین قرار داد متفاوت خواهد بود.[10]
تئورى  مبناى  بر  1395،مدلى  سال  در  همکارانش  و  زهرایى 
ساخت  هاى  پروژه  ریسک  ارزیابى  براى  فازى  هاى  مجموعه 
اظهار  آنها  کردند.  ارائه  موجود  هاى  قطعیت  عدم  تاثیر  تحت 
موجود  موانع  برداشتن  با  تواند  پیشنهادیمى  مدل  که  داشتند 
در روش هاى سنتى، روشى کاربردى براى ارزیابى ریسک پروژه 
هاى ساخت ارائه کند. در مدل پیشنهادى بر خلاف کاربردهاى 
پیشین نظریه ى مجموعه هاى فازى در ارزیابى ریسک، دو نوع 
ریسک مورد بررسى قرار گرفته و روشى براى ارزیابى هر کدام 
پذیرى  انعطاف  افزایش  باعث  رویکرد  این  است.  پیشنهاد شده 
است.  واقعى شده  پروژه هاى  در مدل کردن  پیشنهادى  روش 
علاوه بر این موارد، در این تحقیق علاوه بر ارائه ى روشى براى 
تعیین ریسک کلى پروژه ها، روشى نیز براى رده بندى ریسک 
باعث  مسئله  این  که  است،  شده  پیشنهاد  ریسک  مراکز  و  ها 
کاربردى تر شدن روش پیشنهادى در ارزیابى ریسک پروژه هاى 

عمرانى مى شود. [11]
هاى  پروژه  هاى  ریسک   ،1395 سال  در  بخشى  و  رضاییان 
عمرانى و صنعتى را با استفاده از سیستم فازى و روش تحلیل 
ریسک   32 پژوهش  این  در  کردند.  ارزیابى  مراتبى  سلسله 
و صنعتى شناسایى شده  پروژه هاى عمرانى  با  مرتبط  بحرانى 
که به منظور ارزیابى نقطه اثر هر کدام به طور مجزا از طیف 5
مالى، ساخت و  استفاده شده است. ریسک هاى  لیکرت  درجه 
تولید، قراردادى، مدیریتى و خارجى به ترتیب بیشترین ضریب 

اثر را به خود اختصاص داده اند.[12]
فرج پور و نیکخو در سال 2016، معیارى جهت مدیریت ریسک 
این پژوهش به صورت  ارائه دادند. در  را   EPC در قراردادهاى 
موردى اجراى قطعاتى از خطوط 3 و 4 قطار شهرى تهران مورد 
مهمترین  از شناسایى  است. پس  گرفته  قرار  بررسى  و  مطالعه 
ریسک هاى پروژه، با استفاده از روش هاى تصمیم گیرى چند 
معیاره به اولویت بندى این ریسک ها پرداخته شده است. نتایج 
نشان مى دهد نحوه اجراى پروژه ها با توجه به محدودیت زمان 
موازنه  و  کار  انجام  زمان  برآورد  مستلزم  اجرائى،  مالى  منابع  و 
آن با کلیه پارامترهاى دخیل است. همچنین با توجه به تجربه 
اندك در زمینه قراردادهاى (EPC) در حوزه حمل و نقل ریلى 

و تفاوت قابل توجه در شیوه مدیریتى در 
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شامل  ها  پروژه  اندرکار  دست  عوامل  تمامى  قراردادها،  اینگونه 
و  نقش  بازتعریف  به  نسبت  بایست  مى  پیمانکار  و  مشاور  کارفرما، 
وظایف خود، ارتقاء دانش مدیریتى و هم افزایى تجارب اقدام نمایند.

[13]
محمدى و همکاران در سال 1396، ریسک مخاطرات پروژه حفارى 
مکانیزه تونل خط 7 متروى تهران با استفاده از روش هاى تصمیم 
نشان  حاصل  نتایج  کردند.  ارزیابى  و  تحلیل  را  معیاره  چند  گیرى 
در  انسانى  و  مالى  عوامل  و  تجهیزات  عوامل  ریسک  که  است  داده 
رتبه ى اول قرار دارند. همچنین ریسک برخورد با شبکه ى قنات 
ها از مهم ترین مشکلات در پروژه شناخته شده است. بررسى هاى 
میدانى صورت گرفته از مسیر پروژه و با توجه به ریزش هاى اتفاق 
قناتها  به  برخورد  اثر  در  که  مولوى،  خیابان  ى  محدوده  در  افتاده 
صحت  است،  بوده  پروژه  مسیر  در  موجود  ناشناس  هاى  حفره  و 

آنالیزهاى انجام گرفته تایید شده است.[14]
3- رتبه بندی ریسک های پروژه با استفاده از روش شباهت 

 )Topsis(به گزینه ی ایده آل
از آنجا که اولویت بندى منابع ریسک براساس هر یک از معیارهاى 
احتمال وقوع میزان تأثیر، توانایى مقابله و عدم اطمینان نتایج کاملا 
مى  رو  روبه  چالش  با  را  مدیریت  که  داد،  خواهد  ارائه  را  متفاوتى 
شاخصه؟  چند  گیرى  تصمیم  هاى  مدل  از  تا  است  ضرورى  سازد، 
براى این منظور استفاده کرد. در این پژوهش جهت نیل به اهداف 
انی مدل چند شاخصه شباهت به گزینه ایده آل استفاده شده است. 
این مدل براى اولین بار در سال 1981 توسط هوانگ و یون براى 
اولویت بندى گزینه ها از طریق مقایسه ى آن ها به جواب ایده آل 
مراحل  دارد.  بسیار کمى  وزندهى، حساسیت  به شیوهى  که  است، 
حل مسئله توسط الگوریتم شباهت به گزینه ایده آل 8 مورد است 

که این مراحل جهت بهره گیرى باید طى شود
تشکیل ماتریس داده ها براساس n گزینه k و با شاخص 

m ایده آلى، ماتریس   که به طور کلى در مدل شباهت به گزینه 
گزینه وn معیار دارد، مورد ارزیابى قرار مى گیرد. در این الگوریتم 
ماتریس تصمیم گیرى،  و معیار در  فرض مى شود که هر شاخص 

مطلوبیت افزایشى یا کاهشى یکنواخت دارد. 
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 (R) استاندارد کردن داده ها و تهیه ى ماتریس نرمالیزه
به  آنکه احتمال قوى دارد که مقادیر کمى تعلق گرفته  به دلیل  و 
معیارها و شاخصها، یک واحد نداشته باشند، باید ابعاد و واحد آنها را 
از بین برد و این مقادیر کمى را به ارقام بى بعد تبدیل کرد (رابطه 

ى 1)، که نتیجه ى آن ماتریس و (R) است:
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(Wj) 3-1-تعیین و تعدیل وزن هر یک از شاخص ها
در این مرحله، وزن هر یک از شاخص ها براساس رویکردها 
و نظریه هاى کارشناسانه مانند: روش لینمپ، مدل تحلیل 
هر  اهمیت  براساس  نیز  و  آنتروپى  مدل   ، مراتبى  سلسله 
معیار محاسبه مى شود. باید در نظر داشت که مجموع وزن 
معیارها باید برابر ا باشد. براى تعدیل وزن هر یک از شاخص 

هاى Wj را از رابطه ى 2 استفاده مى شود:

∑
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 (V) 3-2- ایجاد ماتریس نرمالیزه ى وزن
ماتریس  هاى  درایه  مقادیر  ساختن  ارزش  هم  جهت 
به  نظیر  به صورت  باید  پارامترها  اوزان  تک  تک  نرمالیزه، 
به  این ماتریس ضرب شود. ماتریس  نظیر در ستون هاى 
دست آمده از این فرایند، ماتریس نرمالیزه و وزن دهى شده 

است، که آن را با V نشان مى دهند
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3-3- مشخص کردن ایده آل مثبت (A+) و ایده آل منفى 
 (-A)

ایده آل هاى مثبت و منفى به ترتیب براساس رابطه هاى 3
و 4 محاسبه مى شوند:

{ }
{ }++++
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=

=′∈∈=

nj
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حل  راه  با   (i )Ai گزینه نسبى  نزدیکى  محاسبه   -4-3
ایده ال

میزان نزدیکى نسبى گزینه i به راه حل ایده آل   با استفاده 
از رابطه زیر قابل محاسبه است:
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3-5- رتبه بندى گزینه ها بر اساس ترتیب نزولى
راستا این  در  است.  نوسان  در   1 و  صفر  بین  میزان  این 

نشان دهنده بالاترین رتبه و  نیز نشان دهنده کمترین
4-مطالعه موردی )پروژه مشهد مال(

و  8هکتار  مساحت  به  زمینى  در  مال  مشهد  بزرگ  پروژه 
پارکینگ  تفکیک3طبقه  به  مربع  متر  هزار  بناى630  زیر 
برج مسکونى-  در زیرزمین، 6طبقه تجارى-تفریحى و دو 
اقامتى در بهترین منطقه ى مشهد مقدس(بلوار سجاد)واقع 
شده است و فعالیت اجراى آن از سال 9013 آغاز گردیده 
است.گود بردارى این پروژه با حجم عملیات خاکى بیش از 
1,7 میلیون مترمکعب بیش از 6 ماه به طول انجامید. وزن 
اسکلت این پروژه بالغ بر 70 هزار تن مى باشد و ارتفاع بتن 

ریزى فنداسیون برج ها به 4 متر میرسد.
در این پروژه مشهد مال 16 عدد تاور ثابت و ریلى در کنار 

ده دستگاه جرثقیل مشغول کار مى باشند. 
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به منظور تامین ارتباط بین طبقات تجارى از 34 دستگاه 
متحرکبهره  رمپ  و  برقى  پله  دستگاه   120 و  آسانسور 
نزدیکى  به  توجه  با  مجموعه  این  است.  شده  گرفته 
هزار   4 تامین  همچنین  و  شهرى  3قطار  1و  خطوط  به 
به  هوشمند  پارك  مدیریت  سیستم  با  خودرو  جایپارك 
وسعت  220هزار مترمربع و 5 دسترسى از خیابان هاى 
مجاورشرایط مناسبى را براى رفت و آمد به پروژه ایجاد 

نموده است.
 طراحى این مجموعه توسط مهندسین مشاور نور از کانادا 
تجارى  مراکز  اینگونه  طراحى  در  موفقى  تجربیات  که 
صورت  داراست  را  دنیا  مختلف  درنقاط  منظوره  چند 
براى  این مجموعه در حال حاضر  است. ساخت  پذیرفته 
بیش از 3 هزار نفر نیروى انسانى به طور مستقیم و 15
نموده  اشتغال  ایجاد  مستقیم  غیر  صورت  به  نفر  هزار 
زایى  اشتغال  مجموعه  این  از  بردارى  بهره  از  پس  که 
نمود. خواهد  ایجاد  مشهدنیز  مقدس  شهر  در  نمود.مناسبى  خواهد  ایجاد  مشهدنیز  مقدس  شهر  در  مناسبى 

سازه  پى  پایدار  شرکت  به    EPC قرارداد  با  پروژه  این 
واگذار گردید که آن شرکت نیز فعالیت هاى پروژه را به 
بالاى  به حجم  توجه  با  است.  نموده  واگذار  پیمانکار   34
هاى  قسمت  در  ریسک  میزان  پروژه   روزانه ى  عملیات 
مختلف،تجزیه و تحلیل کمى و کیفى ریسک در هر لحظه 
از زمان براى پروژه هاى در حال پیش روى لازم و ضرورى 
است و این مهم زمانى اجرایى است که بتوان داده هایى 
شناسایى  با  فرآیند  کرد.این  دریافت  پروژه  از  قبول  قابل 
اولیه ریسک هاى موجود در پروژه به منظور ارزیابى کلى 
ریسک ها آغاز مى شود.از آنجایى که در پروژه اى به این 
وسعت، تعدد فضا و آیتم هاى کارى و پیمانکاران بسیار 
انجام شده ریسک  اساس مطالعات  بر  لذا  گسترده است، 
در  ارزیابى  و جهت  بندى  و دسته  پروژه، شناسایى  هاى 

قالب پرسشنامه در اختیار خبرگان قرار گرفت.
 ریسک هاى شناسایى شده در 5 دسته ى ریسک هاى 
1-طراحى 2- قرارداد 3- تدارکات 4- مالى 5- اجرا  و62

زیرشاخه به ترتیب زیرتقسیم بندى شده است.
4-1- ریسک هاي طراحی:

عدم تعریف دقیق و شفاف پروژه(منشور پروژه)
تغییرات فضا و کاربري

تخریب ها و تقویت سازه
اخذ مجوزهاي تغییرات کاربري

طراحی همگام با اجرا 
تیم طراحی 

برون سپاري طراحی
عدم هماهنگی بین بخش هاي سازه و معماري و تاسیسات

کامل نبودن اسناد طراحی 
ارزیابی ناکافی سازه هاي زیر زمینی موجود

اخذ مجوز بلندمرتبه سازي برج ها

براورد خوش بینانه بسته هاي کاري
نحوه ي ساختار شکست و رعایت تقدم و تاخرها

4-2- ریسک حوزه قرارداد:
سیاست اجرا و برون سپاري (مبناي برون سپاري)

نحوه پرداخت ها به پیمانکار
مشخص کردن نوع قرارداد با پیمانکاران جز
نوع تامین مصالح توسط کارفرما یا پیمانکار

تعیین وندور لیست
حوزه ي تجهیز کارگاه

تخصیص ضرایب تعدیل
برآورد اولیه زمان

برآورد اولیه هزینه
4-3- ریسک حوزه تدارکات:

تاخیر در تامین مصالح
تغییر قیمت مصالح

انتخاب شرکت تولیدکننده و نحوه ي پرداخت
خریدهاى کلى خارجى(آسانسور و پله برقى و تجهیزات سنگین)

(با توجه به نوسانات ارزى و تحریم ها)
بالانس دقیق متریال و میزان پرت

نااگاه بودن از وضعیت بازار و تامین کنندگان
حمل و نقل مصالح

کیفیت مصالح ورودي
4-4- ریسک حوزه مالی:

تامین مالى پروژه
وجود مشکلات متعدد در حوزه فاینانس پروژه

تورم و بالا رفتن قیمت ها
تاخیر در پرداخت صورت وضعیت

در اختیار نبودن معیارهاي سنجش عملکرد و پیشرفت
4-5- ریسک حوزه ي اجرا:
تداخل کاري تاور کرین ها
جابجایی مصالح در پروژه 

تاخیرات کارفرما در تحویل زمین
وقوع حوادث کارگاهی
تاخیر در تجهیز کارگاه

دوباره کاري
در تامین نیروي انسانی با تجربه و حرفه اي

تغییر نیروهاي کلیدي در مواقع حساس
حوزه ي گودبرداري

حوزه ي اجراي دیوار حائل و سازه نگهبان
حوزه ي اجراي فونداسیون

حوزه ي ساخت اسکلت
حوزه ي نصب اسکلت

حوزه ي اجراي سفت کاري
حوزه ي اجراي نازك کاري

حوزه ي مکانیکال
حوزه ي الکتریکال

عدم یا کمبود ایمنی در کارگاه
هواي الوده در طبقات منفی

کار در ارتفاع
بروز نقص در دوره تضمین
فعالیتهاي پیش بینی نشده

در حوزه ي ارتباطات داخلی و بیرونی
در گردش صحیح اطلاعات(داخلى و بیرونى)
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ایجاد ترافیک(با توجه به موقعیت پروژه)
ایجاد آلودگی هوا (با توجه به موقعیت پروژه)

ایجاد آلودگی صوتی (با توجه به موقعیت پروژه)
4-6-رتبه بندى ریسک ها

در روند محاسبات رتبه بندى ، دو شاخص احتمال و عدم اطمینان به 
صورت کتبى و دو شاخص تاثیر و توانایى مقابله با ریسک به صورت 
کیفى اندازه گیرى شده اند. که با استفاده از مقیاس دو قطبى فاصله 

یى ، مقادیر کیفى نیز به مقادیر کمى تبدیل شده اند.
بعد از به دست آوردن ماتریس کمى شده ، روش شباهت به گزینه 
ى ایده آل براساس گام هاى شرح داده شده در بخش 3,3 صورت 
گرفته است.بر این اساس پس از تشکیل ماتریس تصمیم گیرى بر 
اساس نظر افراد خبره ،وزن شاخص هاى احتمال،تاثیر ،عدم اطمینان 
و توانایى به ترتیب برابر 8 و6 و 4 و 9 به دست آمده است. در جدول 

، سمت افراد خبره و تعدادشان در نظر سنجى ارائه شده است. 6، سمت افراد خبره و تعدادشان در نظر سنجى ارائه شده است. 

       
                         جدول شماره 1

در مرحله ى بعد به اعداد بدون مقیاس 0,29 ،0,22 ،0,15 و 0,33
تبدیل شده اند. در عین حال، با استفاده از روش آنتروپى شنون نیز 
وزن شاخص ها محاسبه و سپس اوزان به دست آمده با استفاده از 
اوزان نهایى شاخص ها به  اند.بدین ترتیب  اوزان قبلى اصلاح شده 

صورت جدول 7 به دست آمده اند.

                                جدول شماره 2
نتایج حاصل از رتبه بندى براساس شاخص cl+ (تصویرهاى 2 و 3) 
نشان داده است که عامل ریسک مصالح و مالى و انسانى را به عنوان 
مهم ترین ریسک هایى دانست که پروژه با آن روبرو است و عامل 
ریسک مطالعات و فاز طراحى پروژه، به عنوان دومین ریسک مهم 
اصلى  ، 5 عامل ریسک  پروژه است. در تصویر 2 و جدول 3  براى 
موجود و میزان اهمیت هر یک ارائه شده است. همچنین در تصویر 
3، تمامى ریسک هاى موجود در پروژه به همراه میزان اهمیت هر 

یک ارائه شده است.

                              تصویر شماره دو      

                                         
                         جدول شماره                          جدول شماره 3

    
                         تصویر شماره 3

توجه به اینکه روش های تصمیم گیری چند شاخصه، ابزارهایی 

شناخته شده و مفیدی در اولویت دهی به گزینه های متعدد 

هستند، در این نوشتار، کاربرد روش شباهت به گزینهی ایده 

بندی ریسک پروژه های بزرگ عمرانی بررسی و  آل در رتبه 

گرفته  کار  به  پروژه مشهدمال  ریسک های  بندی  رتبه  جهت 

شده است

٥- نتیجه گیری:

با توجه به نتایج به دست آمده، ريسک تامین مالی مهمترین 

با  که  می باشد  مشهدمال  پروژه  در  شده  شناخته  ریسک 

برنامه ریزی دقیق پرداخت، فروش سهام، تهاتر و پیش فروش 

واحدهای احداث شده می توان این ریسک را کاهش داد. پس 

با  ارتباط مستقیم  تامین مالی، تغییرات نقشه و فضاها که  از 

ایشان  توسط  ریسک  قبول  و  پروژه  کلیدی  ذینفعان  دستور 

Fast track دارد، از مهم ترین عوامل ریسک می باشد. به دلیل

بودن پروژه، بخشی از طراحی و اجرا به صورت همزمان انجام 

می شود که در این صورت هرگونه تغییر در نقشه و کاربری 

با صرف هزینه و زمان زیادی همراه است. ریسک دیگر تامین 

claim مصالح است که با توجه به حجم بالای مالی و امکان

این  کاهش  برای  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  پی´نکار 

آلات  آهن  (مانند  مصالح  عمده ی  توان خریدهای  می  ریسک 

برقی و  پله  و  (آسانسور  و...) و خریدهای تجهیزات مکانیکی 

بار  از  فارغ  که  گذاشت  پی´نکار  ی  برعهده  را  و..)  ها  پمپ 

مالی اولیه برای کارفرما باعث سرعت بیشتر پروژه و کاهش این 

ریسک و عدم claim پی´نکار می شود. ریسک دیگر تداخل 

های کاری پروژه است که با پیشرفت پروژه بیشتر می شود و 

هر روزه پی´نکاران مختلف را درگیر می کند. مهم ترین عامل 

برای کاهش این ریسک تامین و برنامه ریزی ماشین آلات توسط 

کارفرما، برنامه زمان بندی دقیق انجام کار توسط پی´نکاران و 

ه´هنگی آن ها با یکدیگر است.
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آخرین ریسک مهم در پروژه مشهد مال نوسانات ارزى و 
تحریم ها است که با برآورد ارزى تجهیزات وارداتى در قرارداد 
و برنامه ریزى خرید و تحویل به موقع اجناس قابل پیشگیرى 

است.
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چکیده 
امروزه استفاده از روشها و ابزارهاي مدیریت پروژه در تحقق اهداف بسیاري از سازمانها و شرکتها ضروري است. روشهاي زمانبندي فعالیتها، 
براي کمینه سازي هزینه ها با بکارگیري منابع محدود و در شرایط وجود محدودیت هاي حساس زمانی مورد استفاده قرار می گیرند. این 
روش ها توانایی سازمان ها را در اجرا و کنترل پروژه ها و راه هاي استفاده از منابع و افراد، بهبود می بخشند. بسیاري از روش هاي موجود در 
زمانبندي فعالیت هاي یک پروژه کاربرد دارند، حال آنکه با پیچیده تر شدن شرایط بسیاري از سازمان ها با چالش مدیریت همزمان پروژه هاي 
متعدد روبرو هستند. بنابراین استفاده از روش زمانبندي پروژه ها با هوش مصنوعى و با رویکرد الگوریتم کلونى مورچگان براي سازمان ها روشى 
بهینه  و کاربردى بین سایر روش ها مى باشد. در این مقاله روش هاي حل و خصوصیات مسائل زمانبندي پروژه ها و کارهاي انجام گرفته در 
این زمینه مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است. در پایان نتایج حاصل از این بررسی، آورده شده و زمینه هاي تحقیقات آتی معرفی شده است.

کلمات کلیدى: زمانبندي پروژه، هوش مصنوعى، بهینه سازي توسط کلونى مورچگان
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1.مقدمه
زمان  در  ها  پروژه  است  لازم  امروز  رقابتى  محیط  در 
کمتري اجرا شده و منابع به صورت بهینه مورد استفاده 
قرار گیرند. از این رو مدیریت و زمان بندي پروژه با استفاده 
از ابزارى کارا یک ضرورت به حساب مى آید. مسائل زمان 
بندى پروژه با منابع محدود از جمله پرکاربردترین مسائل 
برنامه ریزى پروژه است .آن دسته از مسائل زمان بندى 
پروژه که داراي محدودیت منابع هستند و این محدودیت 
ها در زمان بندى پروژه در نظر گرفته می شوند به مسائل 
با منابع محدود معروفند. سخت بودن  زمان بندى پروژه 
طریق  از  منابع  محدودیت  با  پروژه  ریزى  برنامه  مسأله 
سخت  مساله  یک  نیز  خود  که  کارگاهى  جریان  مسأله 
بهینه  روشهاى  از  استفاده  است.  رسیده  اثبات  به  است 
به  مقرون  عملا  واقعى  دنیاى  در  مساله  این  حل  براى 
صرفه نیست. بنابراین براى حل اینگونه مسائل مى توان 
از روشهاى ابتکارى که در سالهاى اخیر براى حل مسائل 
بهینه سازى مورد توجه قرار گرفته است، الگوریتم کلونی 

مورچگان استفاده کرد.
واقع کلى  منابع محدود در  با  پروژهها  زمانبندي  موضوع 
کار  زمانبندي  مسائل  که  است  زمانبندي  موضوع  ترین 
مسایل  سایر  و  کارگاهى  جریان  زمانبندي  کارگاهى، 
زمانبندي همگى زیر مجموعهاي از این موضوع به حساب 
یافتن  پى  در  ها  پروژه  زمانبندى  کلى،  به طور  آیند  مى 
است،  پروژه  یک  فعالیتهاي  انجام  براي  مناسبى  توالى 
و  پروژه  شبکه  تأخر  و  تقدم  محدودیتهاي  که  نحوي  به 
به  پروژه  در  موجود  منبعى  محدودیتهاي  مختلف  انواع 
طور همزمان ارضا شوند و معیار سنجش معینى از جمله 
زمان انجام پروژه، هزینه انجام، تعداد فعالیتهاي تأخیردار 
براي حل  کنون  تا  مدلهاي مختلفى  بهینه شوند  غیره  و 
این مسئله توسعه داده شده اند. همچنین این مسئله از 
ابعاد عملى و علمى بسیار پر اهمیت است. این مسئله به 
چندین شاخه مختلف تقسیم بندي شده است. براي هر 
یک از انواع، زمانبندى پروژه ها با منابع محدود دسته اي 
الگوریتمها و  اند که محققان  تولید شده  الگو  مثالهاي  از 
الگو  مثالهاي  این  از  استفاده  با  را  خود  حل  رویکردهاي 
حل  براي  موفق  رویکردهاي  جمله  از  میکنند  آزمایش 
مورچگان  کلونى  توسط  سازي  بهینه  میتوان  مسئله  این 
این  از  استفاده  با  محققان  اخیر  سالهاي  در  برد.  نام  را 
مسایل  سایر  مورد حل  در  زیادي  موفقیتهاي  به  رویکرد 
بهینه سازي ترکیبى نیز دست یافته اند.  منشاء پیدایش 
این دسته از رویکردهاي حل) بهینه سازي توسط کلونى 
مورچگان( یکى از ویژگیهاي پیچیده حشراتى است که به 
استیگمرجى  ویژگى،  .این  میکنند  زندگى  اجتماعى  طور 
ایجاد  مکانیزمهاي  از  اي  دسته  استیگمرجى  دارد.  نام 

ارتباطات متقابل میان حیوانات است. 
کوتاهترین  قادرند  حشرات  استیگمرجى،  از  استفاده  با 
مسیرهاي میان لانه و غذا را بیابند و یا لانه بسازند و لانه را 
مرتب کنند. طبق واژه استیگمرجى یک علامت در محیط 
باعث انجام یک عمل در حشرات میشود. حشره به محیط 
پیرامون خود مینگرد و در اثر علائمى که در محیط مییابد 
و شرایط فعلى محیط براي انجام یک فعالیت خاص انگیزه 
پیدا میکند. براي ایجاد تغییر و تحول در محیط پیرامون، 

دو نظریه کلى وجود دارد که هر یک منجر به ایجاد رفتار

 خاصى از سوي حشرات میشود. در نوع خاصى از استیگمرجى 
هماهنگ  براي  علامت(  یک  (یا  هشداردهنده  مکانیزم  یک 
کردن حشرات مورد استفاده قرار میگیرد. در واقع در این نوع 
استیگمرجى، حشرات تغییر فیزیکى بر محیط اعمال نمیکنند، 
بلکه با استفاده از علائمى که از خود باقى میگذارند )که اغلب 
مواد خاصى است( با هم هماهنگ مى شوند و ارتباط برقرار مى 
کنند. براي مثال مورچه ها از خود ماده شیمیایى بوداري به نام 
فرومون باقى مى گذارند و میزان چگالى فرومون روي مسیري 
که مورچه ها از آن عبور کرده اند در هماهنگ کردن آنها براي 
انجام اعمال خاصى مؤثر است .این رفتار فرومون گذاري مورچه 
ها در هماهنگ کردن خودشان با هم نوعى خودسازماندهى به 
مهمترین  که  مختلفى  امور  در  را  ها  مورچه  و  آید  مى  حساب 
است،  عکس  بر  و  غذا  به  لانه  از  مسیر  کوتاهترین  یافتن  آنها 
الگوریتمهاي  پیدایش  منشا  ها  مورچه  رفتار  .این  میدهد  یاري 
موفقى براي حل مسائل بهینه سازي ترکیبى به نام الگوریتمهاي 

مورچگان شده است.
اطلاعات  و  فرومون  اي  رده  از  نظر  مورد  مورچگان  الگوریتم 
فعالیتها  بندي  زمان  و  انتخاب  براي  همزمان  طور  به  ابتکاري 
بهره مى برد. اطلاعات ابتکاري نرمالیزه شده و جدید هستند و 
به صورت پویا محاسبه مى شوند. عوامل الگوریتم به طور پویا 
تنظیم مى شوند و خصوصیات دیگري که در قسمتهاي مختلف 
مجموع  در  که  است  شده  باعث  شده،  گنجانده  الگوریتم  این 
نتایج بهتري نسبت به سایر رویکردهاي حل، براي این مسئله 
ارایه کند. در قسمتهاي بعدي این مقاله به ترتیب مدل برنامه 
ریزي ریاضى پیشنهادي، عدم قطعیت در عوامل مدل ریاضى و 
رویکرد حل مدل برنامه ریزي ریاضى در حالت احتمالى الگوریتم 
مورچگان براي حل این مسائل، ویژگیهاي جدید گنجانده شده 
عوامل  تنظیمات  شده،  انتخاب  الگوي  مثالهاي  الگوریتم،  در 

الگوریتم، نتایج عددي و پیشنهادها ارائه مى شوند.

زمانبندی  مسائل  روی  بر  گذشته  در  که  تحقیقاتی      
پروژهها به روش هوش مصنوعی صورت گرفته:

در زمینه زمانبندي پروژه با محدودیت منابع مطالعات متعددي 
انجام شده که برخى از مطالعات انجام آن در ادامه آمده است. 
اگروال و همکاران (2011) یک دیدگاه ژنتیک عصبى که ترکیبى 
از الگوریتم ژنتیک و دیدگاه شبکه عصبى بود، براي حل مسئله 
کهرامان  و  اتلى  کردند.  ارائه  محدود  منبع  با  پروژه  زمانبندي 
منبع  با  ها  فعالیت  زمانبندي  مسئله  جهت  حل  یک   (2012)
محدود با استفاده از الگوریتم جستجوي ممنوع بیان کردند که 
هدف آنها کمینه کردن زمان پایان پروژه بود. مندز و همکاران 
با  پروژه  زمانبندي  براي حل مسئله  ژنتیکى  الگوریتم   (2009)
منبع محدود ارائه کردند که کروموزوم این الگوریتم بر پایه کلید 
تصادفى استوار بود. در الگوریتم آنها از یک قانون اولویت ابتکاري 
الگوریتم  یک   (2006) و چن  تیسنگ  است.  استفاده شده  نیز 
ترکیبى فراابتکاري 6 شامل الگوریتم کلونى مورچگان، الگوریتم 
زمانبندي  مسئله  براي  محلى  جستجوي  استراتژي  و  ژنتیک 
پروژه با محدودیت منبع ارائه کردند. جیرو و همکاران (2010) 
یک الگوریتم ژنتیک بر اساس کروموزوم چند آرایه براي مسئله 
در خصوص  کردند.  ارائه  محدود  منبع  با  ها  فعالیت  زمانبندي 
نظرگیري هزینه  در  و  منابع محدود  با  پروژه  زمانبندي  مسئله 
هاي زودکرد و دیرکرد مطالعات انجام شده عبارتند از: ونهوك 
و همکاران  (2001) یک روش شاخه و حد را براي زمانبندي 
فعالیت ها با منبع محدود و هزینه هاي زود کرد و دیر کرد بیان

ش مصنوعى با رویکرد الگوریتم کلونى مورچگان 
کاربرد هو

در برنامه زمانبندى پروژه هاى عمرانى

    شماره نهم
    بهار 1397

Taherkhani
Textbox
سال 3، شماره 3
پاییز 1397



شماره دوم
تابستان ١٣٩٥

فصلنامه
 علمی تخصصی

13

جریمه  پایان مشخص،  زمان  داراي  ها  فعالیت  مقاله  این  کردند.در 
زودکرد و دیرکرد و منبع تجدید پذیر محدود هستند. افشار نجفى 
و شادرخ (2008) یک زمانبندي پروژه براي کمینه کردن مجموع 
روابط  نظرگرفتن  در  با  ها  فعالیت  دیرکرد  و  زودکرد  هاي  هزینه 
کردند. ارائه  ها  فعالیت  براي  مشخص  تکمیل  زمان  و  پیشنیازي 
خوش جهان و همکاران (2013)مسئله زمانبندي پروژه را با هدف 
کمینهسازي هزینههاي زودکرد و دیرکرد با محدودیت منابع مورد 
ارائه  فرابتکاري  الگوریتم  دو  آن  مدل  حل  براي  و  داده  قرار  توجه 
مبناي  بر  بهینه  حل  روش  یک   (2012) همکاران  و  رنجبر  دادند. 
با منبع محدود  الگوریتم شاخه و حد براي مسئله زمانبندي پروژه 
و  شادرخ  کردند.  ارائه  دیرکرد  هاي  هزینه  کردن  کمینه  هدف  با 
کیانفر (2007)یک الگوریتم ژنتیک براي حل مسئله سرمایهگذاري 
در منابع ارائه کردند که دیرکرد پروژه با جریمه همراه خواهد بود. 
شهسوار و همکاران (2010)مسئله سرمایهگذاري در منابع پروژه با 
جریانهاي نقدي تنزیل شده را در شرایطى که براي زمان اتمام پروژه 
سر رسید مشخص شده و ساختار پاداش جریمه وجود دارد، مورد 

بررسى قرار دادند.
کار،  حجم  مفهوم  نظرگیري  در  با  پروژه  زمانبندي  با  ارتباط  در 
مطالعات محدودي انجام شده است. رنجبر و کیانفر  (2010) یک 
الگوریتم ژنتیک براي مسئله زمانبندي فعالیت ها با محدودیت منبع 
با پروفایل کاري قابل تغییر با هدف کمینه سازي مدت زمان پروژه 
اولویت  قانون  نوعى  از   (2007) تراتمن  و  فاندلینگ  کردند.  مطرح 
براي زمانبندي فعالیت ها با حجم کار ثابت استفاده کردند، هدف آن 
ها کمینه سازي زمان اجراي پروژه بود و براي استفاده از منبع حجم 
کار براي هر فعالیت، حدود پایین و بالا در نظر گرفتند. با توجه به 
مطالعات فوق مى توان اعلام کرد که ترکیب مسئله زمانبندي پروژه 
بر پایه حجم کار و همچنین زمانبندي پروژه با هدف کمینه سازي 
هزینه هاي زودکرد- دیرکرد، تاکنون مورد مطالعه قرار نگرفته است. 
لذا در این تحقیق، مسئله زمانبندي پروژه با محدودیت منابع بر پایه 
حجم کار و با هدف کمینه سازي هزینه هاي زودکرد-دیرکرد مورد 
بررسى قرار گرفته و جهت حل آن دو الگوریتم فرا ابتکاري توسعه 

داده مى شود.
روش پیشنهادی:

 براي زمانبندي یک پروژه با منابع محدود با حد بالاي اجراي پروژه، 
در حالتى که همه عوامل مدل قطعى هستند و براي انجام و تکمیل 
نیز در  بازه زمانى و  انجام شوند. در هر  فعالیت  باید تعدادي  پروژه 
کل پروژه تعدادي منبع تجدیدپذیر، منبع تجدیدناپذیر و غیره در 
اختیار داریم. انواع منابعى که در اختیار داریم نیز محدود است. هر 
فعالیت را میتوان فقط به یک شیوه انجام داد که زمان انجام فعالیتها 
و منابع مورد نیاز آن فعالیت با سایر فعالیتها فرق میکند و مقداري 
قطعى است. تابع هدف مدل عبارت از کمینه کردن زمان انجام کل 
پروژه است، به نحوي که روابط تقدم و تأخر میان فعالیتها رعایت 
شود و محدودیتهایى که در مورد منابع وجود دارند نیز نقض نشوند. 
به محض شروع یک فعالیت، امکان توقف در انجام آن وجود ندارد. 
میتوانند  دارند،  مشترك  منبع  نوع  یک  به  نیاز  که  فعالیت  چندین 
که  شرطى  به  فقط  و  فقط  شوند؛  انجام  همدیگر  با  زمان  یک  در 
ریزي  برنامه  مدل  نکنند.  نقض  دوره  هر  در  را  منابع  محدودیتهاي 
ریاضى زیر براي حل بهینه یک چنین مسئله اي با رویکرد الگوریتم 

مورچگان پیشنهاد میشود.

     مرحله 1- محاسبات لازم قبل از شروع الگوریتم :
الف(  تشکیل یک گراف فعالیت روي گره، براي پروژه.

ب(  محاسبات مسیر برگشت و تعیین دیرترین و زودترین 
زمان پایان فعالیتها (مى توان از نرم افزارهاي کنترل پروژه 

بهره گرفت)
ج) انتخاب طرح تولید زمانبندي سري و تهیه یک فهرست 
از  مرحله  هر  براي  اولویتى   - منبعى  مجاز  فعالیتهاي  از 

زمانبندي.

     مرحله2- ساختن جواب (قانون انتخاب احتمالى اصلاح 
شده)

مورچه ها ساخت جواب را با شروع از گره (فعالیت (صفر 
مى  اختصاص  صفر  موقعیت  به  را  آن  و  کنند  مى  آغاز 
دهند. پس از آن در هر مرحله با استفاده از رابطه زیر گره 

(فعالیت( بعدي را انتخاب میکنند:

مورچه امین k توسط ام j فعالیت انتخاب احتمال p_ij^k :
فعالیتها. توالى ام i موقعیت در قرارگیرى براى

ام k مورچه توسط که است هایى فعالیت مجموعه N_i^k:
برنامه به مجاز منبعى و تقدمى روابط نظر از و نشده انتخاب

باشد مى ریزى
در ام j  فعالیت گیرى نسبى (فرومون) قرار T_IJ: اهمیت
مقدار دهنده نشان واقع در تابع این باشد.  مى ام i مکان
مسیر این در قبلى هاى مورچه از مانده جاى بر فرومون

باشد. مى
تعریف مسأله ساختار اساس بر که ابتکارى اطلاعات φ_ij:
ام i موقعیت در ام j فعالیت بندى زمان تمایل و شود مى
مى بدست زیر رابطه از و دهد مى نشان را فعالیتها توالى

آید.
φ_ij=Max 〖LS〗_i-〖LS〗_j + 1

Ls: دیرترین زمان شروع فعالیت ها را نشان مى دهد.
تابع مقدار ام i موقعیت در ام j فعالیت زمانبندى از پس
مى بروز محلى کردن هنگام به قاعده از استفاده با فرومون

گیرد: مى انجام زیر رابطه طبق قاعده شود. این
T_ij←(-1ρ).T_ij

ایجاد را خود هاى جواب ها مورچه تمام اینکه از پس
به زیر رابطه طبق مسأله اجزاى فرومون میزان نمودند،

شود: مى هنگام
T_ij←T_ij+p.1/T
فرومون، مقدار نسبى اهمیت ترتیب ρبه و α β،هاى پارامتر
الگوریتم در را فرومون تبخیر نرخ و ابتکارى اطلاعات
جواب مورچگان الگوریتم اینکه از کنند. پس مى مشخص
پیشنهادى الگوریتم دوم فاز در استفاده با کرد تولید را خود
زمان به را شده حذف هاى فعالیت اضافه و حذف روش

کنیم. مى اضافه آمده دست به بندى
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نیازى . پیش اساس بر شده حذف هاى فعالیت کار، این براى
نقض بدون ها آن شروع زمان ترین زود به توجه با و گردیده مرتب
بندى زمان هاى فعالیت به تقدمى و منبعى محدودیت کردن
زمان شدن تکمیل تا روند این شوند مى اضافه اول فاز در شده
همراه به مورچگان الگوریتم اینکه از یابد. پس مى ادامه بندى
الگوریتم از استفاده با نمودند، تولید را بندى زمان ابتکارى روش
مى بدستآمده هاى جواب بهبود در سعى شده سازى شبیه تبرید
شبیه تبرید الگوریتم اولیه جواب کیفیت اینکه به توجه شود. با
از دارد، الگوریتم این کیفیتنهایى در سزایى به تاثیر شده سازى
عنوان به پیشنهادى الگوریتم ى آمده بدست هاى جواب رو این
شود. دماى مى استفاده شده سازى شبیه تبرید الگوریتم ورودى
الگوریتم قرار T شروع حاصل جواب هدف تابع مقدار با برابر را
عمل اینصورت به تکرار هر در همسایگى ایجاد دهیم  براى مى
ایم. مقدار کرده انتخاب اینصورت به فعالیت یک که کنیم مى
هدف آمده obj∆ تابع بدست مقدار کنیم. اگر مى محاسبه را
مى جایگزین جدید جواب باشد هدف تابع بهبود ى دهنده نشان
دست به جواب اینصورت غیر در رویم مى بعد مرحله به و شود

پذیرش احتمال تابع با را پذیریم P_r آمده .مى
p_r=exp(∆obj/T)

گیرى      :نتیجه
در بلند گامهاي برداشتن و پیشرفت حال در کشورمان امروزه
و طرحها اجراي راستا، این .در است  سازندگی و توسعه مسیر
پروژه و کند .طرحها می ایفا را بسزایی نقش گوناگون هاي پروژه
که هستند اي پیچیده و زیاد بسیار هاي مولفه و اجزا داراي ها
مدیریت علم نیست میسر علمی مدیریت اعمال با جز آنها اداره
که هاست پروژه هدایت براي علمی مدیریت از اي گونه ساخت
روند. توجه می بشمار آن اساسی رکن دو کنترل و ریزي برنامه
قابل جویی صرفه موجب ضرورت، یک بعنوان عامل دو این به
کنترل و ریزي برنامه براي گردد.  می زمان و هزینه در توجه
جلوگیري تأخیرات از که نمود انتخاب را روشی باید ها پروژه

دهد کاهش را ها هزینه امکان حد تا و .کرده
ناشی بیشتر ازآن وسیع استفاده نیز و ها مورچه کلونی به توجه
مورچه کلونی به ها بیولوژیست بیشتر، که بوده خاصی توجه از
که باشند نیز طبیعی دیگر هاي سیستم بسا اند. چه داشته ها
با اند شده مطالعه اگرهم یا اند نگرفته قرار مطالعه مورد تاکنون

است نبوده سازي بهینه و هوشمندي به معطوف .دید
هاي روش آینده هاي سال در که تصورکرد توان می بنابراین
استفاده با هوشمند کنترل نیز و سازي بهینه جهت دیگري زیاد
به کرات به حال به تا شوند پیشنهاد طبیعی هاي سیستم از
دیگر بار اکنون اما ایم کرده اشاره هوشمندي نوع این مزایاي
مزایاي تمامی بر علاوه هوشمندي از نوع این که کنیم می تأکید
ها روش این :تمامی دارد  اصلی و عمده مزیت یک مهندسی،
در را آنها طبیعت که معنی این به دارند زیستی تعمق قابلیت
است کرده انتخاب بهینه روش   عنوان به سال ها میلیون طی
از بهتر روشی توانیم می ما آیا که آید می پیش سؤال این پس
کوتاهترین میتوان رویکرد این با دهیم؟ ارائه طبیعت هاي روش

برنامه زمانبندى براى پروژه ها را برگزید

:منابع
سال صنعتى،  مدیریت  مطالعات  علمى-پژوهشى  فصلنامه 

دوازدهم، شماره 53، زمستان 93
چهارمین کنفرانس بین المللى مدیریت پروژه

دومین کنفرانس بین المللى مدیریت پروژه، اسفند 1384
کنفرانس بین المللى مدیریت پروژه، اسفند 1385

نشریه تخصصى مهندسى صنایع، دوره 45، شماره 1، فروردین
1390 ، صفحه 59 الى 69

ش مصنوعى با رویکرد الگوریتم کلونى 
کاربرد هو

مورچگان در برنامه زمانبندى پروژه هاى عمرانى
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چکیده :

هاى خود را از پیش  ها نقش مهمى در پیشبرد اهداف اقتصادى و اجتماعى جوامع دارد. کشورهاى توسعه یافته، زیرساخت توسعه زیرساخت
اند. در مقابل کشورهاى در حال  هاى قدیم فراهم نموده هاى جدید و نگهدارى صحیح پروژه دایر نموده و منابع فراوانى براى انجام پروژه
هاى خود دارند. بر اساس برآوردهاى بانک توسعه آسیا، در یک دهه آینده کشورهاى آسیایى به منظور توسعه  توسعه نیاز به توسعه زیرساخت
هاى بزرگ با  ها براى تامین منابع مالى پروژه هاى به بیش از یک تریلیون دلار منابع مالى نیاز خواهند داشت. بدیهى است دولت زیرساخت
هاى  کند با بکارگیرى و فعال کردن بخش خصوصى در پروژه باشند. به همین دلیل بخش دولتى تلاش مى محدودیت هاى جدى مواجه مى
ها را با کندى  زیربنایى تا حد زیادى برخى از این کاستى ها را جبران نماید. با این حال موانعى در این زمینه وجود دارد که روند واگذارى پروژه
اى -کاربردى  باشد. پژوهش حاضر از نوع مطالعات توسعه مواجه ساخته است که هدف اصلى این تحقیق بررسى و تحلیل چنین موانعى مى
دهد؛ به ترتیب هشت عامل تسهیلات و  هاى آمارى تحلیل عاملى) استفاده شده است.  نتایج نشان مى است و از روش تحقیق کمى(آزمون
ها، نوسانات مالى-اقتصادى، اطمینان  ها و دستورالعمل پشتوانه مالى، دانش و اگاهى طرفین، کارفرمایى  نگرى بخش دولتى، تناقض در سیاست
تواند  و پایبندى به تعهدات طرفین شراکت، فرایندها نظارتى، راهبرى پروژه عواملى هستند که دولت با برطرف ساخت مشکلات هر بخش مى

هاى عمرانى در کشور را تقویت نماید.  زمینه مشارکت بخش خصوصى در فرایند اجراى پروژه
.

کلید واژه: مشارکت عمومی-خصوصی، قراردادهای مشارکت، موانع اجرایی، پروژه های عمرانی
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1-مقدمه

پروژه¬هاى  اجراى  گرو  در  جوامع  اقتصادى  توسعه  و  رشد 
1387؛  همکاران  و  است(هیبتى  روبنایى  و  زیربنایى  مختلف 
دولتى همواره  دلیل بخش  به همین  ملکان، 1393).  و  نجفى 
و  توسعه  مسیر  ها  پروژه موقع  به  اجراى  با  تا  نموده  تلاش 
پیشرفت جوامع را هموار سازد. وجود محدودیت در منابع مالى 
هاى داخلى و خارجى، بازارهاى مالى  کشورها متاثر از سیاست
و همچنین قوانین جارى آنها موجب شده تا طى سالیان اخیر 
امکان ارائه خدمات عمومى به شکل سنتى توسط بخش دولتى 
Buso, 2017). بدین ترتیب، جذب  et al)وجود نداشته باشد
برنامه در  گذارى  سرمایه براى  خصوصى  بخش  هاى  سرمایه
تواند  ها و فعالیت هاى عمومى رهیافت مناسبى است که مى
الگوواره  این  از  استفاده  نماید.  را جبران  این کمبود  از  بخشى 
علاوه بر تسریع، کاهش خطرپذیرى و کاستن بار مالى اجراى 
ها فراهم مى هاى بزرگ، فرصت بیشترى را براى دولت پروژه
هاى مهم گذارى در حوزه ریزى و سیاست برنامه به  تا  نماید 

تر بپردازند (نوروزى و همکاران، 1394). این الگو که با عنوان 
رویکرد  نوعى  شود  مى شناخته  و خصوصى  عمومى  مشارکت 
هاى زیربنایى محسوب  ویژه به ساخت، تعمیر و نگهداشت پروژه
شود که در آن بخش خصوصى سهم زیادى از بار مالى و  مى
گیرد.  مى عهده  بر  را  عمومى-دولتى  هاى  پروژه خطرپذیرى 
از  استفاده  با  هستند  قادر  خصوصى  هاى  شرکت واقع،  در 
ساخت  مدیریت  خوبى  به  خود  تجربه  و  تخصص  مالى،  منابع 
Van den Hurk and)ها را برعهده گیرند و نگهدارى پروژه

 .(2016 ,Verhoest
این شیوه از دهه 1980 با استقبال چشمگیرى از سوى بسیارى 
به  گردید.  مواجه  توسعه  در حال  و  یافته  توسعه  از کشورهاى 
طورى که به استناد آمارهاى ارائه شده توسط بانک جهانى از 
پروژه در کشورهاى کم  از 5000  تا 2012 بیش  سال 1984 
تا متوسط درآمد به بخش خصوصى واگذار شده تا در سرعت 
صورت  لازم  کمک  آنها  عمرانى  هاى  پروژه اجراى  به  بخشى 

.(2016 ,Teo and Bridge)گیرد
در کشور ما نیز با تصویب قوانین متعدد نظیر سیاست هاى کلى 
اصل 44 قانون اساسى، سیاست هاى کلى برنامه ششم توسعه، 
مقررات  از  بخشى  تنظیم  قانون  به  مواد  الحاق  قانون  ماده 27 
ماده71 کار،  و  بهبود مستمر محیط کسب  قانون  مالى دولت، 

قانون محاسبات عمومى و... بسترهاى لازم به منظور مشارکت 
بخش خصوصى جهت اجرا، مدیریت و یا نگهداشت پروژه هاى 
عمرانى فراهم شده است. از سویى دیگر ضرورت تکمیل بیش 
از 5900 پروژه ملى و 75 هزار پروژه استانى در سراسر کشور 
شرایطى را به وجود آورده که درحال حاضر ضرورت مشارکت 
بخش خصوصى در راستاى تکمیل پروژه هاى عمرانى بیش از 

پیش احساس مى گردد. 
و  تمام  نیمه  شده،  تکمیل  پروژه   4424 تعداد  میان  این  در 
جدید در سطح کشور با اعتبارى بالغ بر471,628 میلیارد جهت 
تاکنون  که  است  شده  شناسایى  خصوصى  بخش  به  واگذارى 
تعداد پروژه 417 پروژه نیمه تمام، 1815 پروژه تکمیل شده، 
خصوصى  بخش  به  پروژه   2301 مجموعا  و  جدید  پروژه   69
به  ها  پروژه  از  نیمى  حدود  تاکنون  گرچه  است.  شده  واگذار 
بخش خصوصى واگذار شده است؛ با این وجود فرایند واگذارى 
با مشکلاتى  نیمه تمام و جدید  به ویژه، پروژه هاى  پروژه ها، 
مواجه شده که سرعت واگذارى را به طرز قابل توجهى کاهش 

داده است.
پروژه   500 از  بیش  قم  استان  در   1395 سال  پایان  تا 
از  که  بود  اقدام  دست  در  ملى  و  ویژه  استانى  استانى، 
خصوصى  بخش  به  واگذارى  جهت  پروژه   62 تعداد  این 
شناسایى شده است که تاکنون تنها یک پروژه جهت اجرا 
به بخش خصوصى واگذار شده است. بدیهى است؛ بررسى 
تسریع  زمینه  تواند  مى  راه  این  در  موجود  موانع  رفع  و 
فرایند واگذارى را فراهم نماید. بنابراین، مطالعه حاضر با 
هدف بررسى و رفع موانع موجود در این راه مى تواند زمینه 
تسریع فرایند واگذارى در محدوده مورد مطالعه قم تدوین 

و به نگارش در آمده است. 
2- پیشینه تحقیق 
پژوهش های داخلی

کلانترى  پور  طاهرى  اله  حبیب  و  پور  آبادى  عزت 
(1393)، در مقاله اى با عنوان «اولویت بندى متغیرهاى 
طبقه  به  عمومى-خصوصى»  شراکت  موفقیت  بر  موثر 
بر شراکت عمومى خصوصى  تاثیرگذار  بندى متغییرهاى 
پرداختند. جامعه آمارى این تحقیق 25 نفر از کارشناسان 
66 میان  از  بایست  مى  که  باشد  مى  زیرساختى  حوزه 
شاخص منتخب اهمیت هریک را نسبت به سایر شاخص 
ها مشخص نماید. آنان با استفاده از روش آنتروپى شانون 
بالاترین  از  طرفین»  اعتماد  «میزان  متغییر  که  دریافتند 
میزان اهمیت و عدم توانمندى بخش عمومى براى تجدید 
ساختار متناسب با شراکت عمومى-خصوصى» از کمترین 

میزان اهمیت برخوردار است.
بررسى  به  پژوهشى  طى  (1394)؛  همکاران  و  نوروزى 
مشارکت  هاى  پروژه  اجراى  در  موفقیت  حیاتى  عوامل 
ایشان  عمومى خصوصى در حوزه صنعت برق پرداختند. 
زمینه  در  مختلف  کشورهاى  تجارب  بررسى  از  پس 
پیاده سازى شیوه مشارکت عمومى خصوصى، 4 شاخص 
نهادى،  دولتى-نهادى  مالى،  اقتصادى  عوامل  (شامل 
سیاسى-اجتماعى، پروژه اى) و 22 معیار را تعیین کردند. 
در ادامه، با استفاده از روش تاپسیس نسبت به رتبه بندى 
شاخص ها و معیارهاى مذکور اقدام نمودند. نتایج نشان 
اجتماعى(0/61)؛  سیاسى-  عوامل  ترتیب  به  دهد  مى 
عوامل  زیرساختى(0/55)؛  مالى(0/59)؛  اقتصادى  عوامل 
حائز   (0/39) اى  پروژه  عوامل  و  نهادى(0/53)  دولتى 
بیشترین میزان اهمیت مى باشند. در میان این معیارها 
داراى  شفاف»  و  پایدار  اجتماعى  سیاسى-  «وضعیت  نیز 
بخش  هاى  فعالیت  «تنوع  و  اولویت  درجه  بالاترین 
زمینه  در  اهمیت  رتبه  ترین  پایین  توانمند»  خصوصى 

کاربست این شیوه برخوردار هستند.
عنوان  با  اى  مقاله  در  همکاران(1394)؛  و  زاده  خلیل 
«شناسایى رابطه على و معلولى و رتبه بندى موانع تحقق 
عمومى- مشارکتى  گذارى  سرمایه  هاى  پروژه  اهداف 
سازمان  مشارکتى  مدل  موردى:  مطالعه  خصوصى، 
اجرایى  مدل  بررسى  به  ایران»  در  صنعتى  توسعه  هاى 
سیاست-هاى کلى اصل 44 قانون اساسى در سازمان هاى 
تاثیرگذار در  تا موانع  ایران پرداختند  توسعه اى صنعتى 
اهداف پروژه هاى مصوب سرمایه گذارى در  عدم تحقق 
مورد  کار  و  کسب  فضاى  و  خصوصى  دولتى،  بخش  سه 

شناسایى قرار گیرد. 
پژوهش یاد شده در بالا را مى توان از سه بعد محتوایى، 
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روش شناسى و نتایج مورد بررسى و تحلیل قرار داد که در 
زیر به آنها اشاره شده است: 

عنوان  با  پژوهش  در  همکاران(1396)؛  و  فر  دانایى 
توسعه مشارکت بخش  موانع  بندى  اولویت  و  «شناسایى 
خصوصى-دولتى» به بررسى موانع توسعه راهبرد مشارکت 
بخش خصوصى-دولتى در پروژه هاى ملى و اولویت بندى 
هریک از موانع است. در واقع نویسندگان بر آن هستند تا 
از طریق شناخت موانع مشارکت بخش خصوصى دولتى 
به مدیران دولتى کمک خواهد کرد تا با شناسایى موانع 
پیشگیرى  ویژه  به  ها  هزینه  کاهش  ضمن  آن،  رفع  و 
در  ها  پروژه  اجراى  عملیات  تسریع  و  هزینه  افزایش  از 
به  را  کیفیت ترى  با  عمومى  خدمات  شده،  تعیین  زمان 
49 پیشین  تحقیقات  بر  تکیه  با  گردد.  ارائه  شهروندان 
الگواره مشارکت  تحقق  در عدم  تاثیرگذار  معیار(پرسش) 

عمومى-خصوصى انتخاب گردید. 
ب(پژوهش های خارجی

عنوان  با  پژوهشى  در  ؛   (2011) همکاران  و  اسماعیل 
خصوصى  مشارکت  سازمانى  موفقیت  بر  موثر  «عوامل 
معیارهاى  ارزیابى  به  مالزى»  در   (PPP) خصوصى 
عمومى-خصوصى  مشارکت  الگوى  موفقیت  بر  تاثیرگذار 
جهت پیشبرد اهداف اجرایى در کشور مالزى مى پردازند. 
آنان در این مطالعه از 18 معیار جهت دستیابى به اهداف 
که  دهد  مى  نشان  نتایج  نمودند.  استفاده  خود  تحقیق 
حکمروایى خوب، رعایت تعهدات میان طرفین مشارکت، 
چارچوب قانونى مناسب، سیاست هاى اقتصادى مطلوب 
و دسترسى به تسهیلات مالى پنج فاکتور مهم تاثیرگذار 
بر موفقیت کاربست چنین الگواره اى جهت اجراى پروژه 

هاى عمرانى در کشور مالزى مى باشد.
عنوان«  با  اى  مقاله  طى  ؛  چان(2015)  و  اوسه-کایه 
براى  بحرانى  موفقیت  عوامل  مورد  در  مطالعاتى  بررسى 
هاى  سال  از   (PPP) خصوصى  و  خصوصى  هاى  پروژه 
1990 تا 2013» به بررسى مقالات معتبر طى 23 سال 
محق جهت  تمایل  ابراز  دهد  مى  نشان  نتایج  پرداختند. 
کشف معیارهاى موثر بر موفقیت اجرایى شیوه مشارکت 
عمومى و خصوصى میان محققان افزایش یافته است. اغلب 
تحقیقات انجام شده در طول مدت یاد شده حکایت از آن 
دارد که تخصیص و تسهیم ریسک، کنسرسیوم قوى بخش 
خصوصى، پشتیبانى سیاسى، حمایت عمومى، شفافیت در 
شراکت  موفقیت  بر  تاثیرگذار  هاى  مولفه  مهمترین  امور 

عمومى خصوصى مى باشد.
عنوان«ارزیابى  با  پژوهشى  در  ؛  همکاران(2016)  و  شى 
عمومى- مشارکت  موفقیت  معیارهاى  میان  ارتباط 
خصوصى پروژه هاى زیربنایى» و با رویکردى متفاوت به 
بررسى ارتباط میان معیارهاى موفقیت مشارکت عمومى 
نتایج نشان مى دهد؛ رابطه میان  اند.  خصوصى پرداخته 
شرکاى دولتى و خصوصى یک رابطه از بالا به پایین بوده 
ها،  مسئولیت  ترتیب  بدین  مشارکتى؛  رابطه  یک  نه  و 
قدرت و منابع موجود در میان دو طرف بسیار نابرابر است. 
همچنین تأکید مى-کند که دخالت بخش عمومى تأثیر 
در جریان  و خطرات  ها  هزینه  فرایند خدمات،  بر  منفى 

اجراى پروژه هاى مشارکت عمومى-خصوصى دارد. 
عنوان«اندازه- با  پژوهشى  در  ؛  جوهار(2017)  و  زایانو 
یک  خصوصى:  مشارکتى  هاى  پروژه  موفقیت  گیرى 

ارزیابى  جهت  منطقى  چارچوبى  توسعه  به  کلى»  چارچوب 
میزان موفقیت پروژه هاى مشارکت عمومى-خصوصى پرداخته 
اند. نتایج نشان مى دهد؛ این چارچوب سیاستگذاران قادر مى 
سازد تا میزان موفقیت پروژه هاى مشارکت عمومى-خصوصى 
ارزیابى  موفقیت،  عوامل  از  هریک  سهم  شناسایى  طریق  از  را 
نمایند. همچنین انان مى توانند میزان انطباق اجراى پروژه هاى 
مشارکت عمومى- خصوصى با اهداف مختلف سرمایه گذاران را 

مورد سنجش قرار دهند(جدول شماره1).
4- روش تحقیق 

4-1- شیوه و ابزار گردآوری داده
با توجه به اینکه تحقیق حاضر در پى یافتن موانع و راهکارهاى 
توسعه شیوه مشارکت عمومى و خصوصى در ایران با تاکید بر 
بنابراین نوع تحقیق توسعه  باشد،  نمونه موردى استان قم مى 
اى و کاربردى مى باشد. بر پایه مستندات موجود و با تکیه بر 
مطالعات پیشین 20 شاخص  موثر بر موفقیت یا عدم موفقیت 
کاربست الگواره مشارکت عمومى-خصوصى جهت اجراى پروژه 
هاى زیربنایى مشخص گردید(جدول شماره 1). به منظور جمع 
آنلاین  صورت  به  اى  پرسشنامه  نیز  میدانى  اطلاعات  آورى 
طراحى و در اختیار 50 کارشناسان مرتبط و مسئولین دستگاه 
اعتبار  محاسبه  بررسى  منظور  به  گرفت.  قرار  اجرایى  هاى 
پرسشنامه از ضریب آلفاي کرونباخ استفاده شده است که میزان 
روایى پرسشنامه 83,2 تعیین گردیده است که نشان از اعتبار 

بالاي آن دارد.
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معیارهاى منتخبمولفه هامنابع

نوروزى و همکاران، 1394

انحصار گرایى دولت در کسب درآمد- بالا بودن ریسک سرمایه گذارى - فقدان
سیاستهاى کارا به منظور حمایت از سرمایه گذاران بخش خصوصى - ناپایدارى
تغییر از  برنامه مشارکتى پس  توقف  از  ناشى  نگرانى  اقتصادى-  ثبات  و عدم 
فقدان  - خارجى  گذارى  سرمایه  مقررات  و  قوانین  ناکارآمدى   - دولتمردان 
چارچوب حقوقى مناسب و مدون در این حوزه - عدم شفافیت و دانش کافى
دولتى- مدیران  میان  در  خصوصى  عمومى  مشارکت  هاى  روش  مورد  در 

بوروکراسى ادارى عمیق

عوامل از متاثر اقتصادى نوسانات  •
کشور خارجى و داخلى سیاسى-اقتصادى

ارائه جهت مالى منابع کمبود  •
ها پروژه اجراى هنگام تسهیلات

بخش دانش و مهارت عدم  •
عمومى-خصوصى مشارکت اجرایى نظام با خصوصى

از خصوصى بخش اطمینان عدم  •
دولتى بخش توسط تعهدات ایفاى

(اوراق بازار  ظرفیت از استفاده عدم  •
تامین در و...) سرمایه بهادار اوراق بورس مشارکت،

مشارکتى قراردادهاى مالى منابع

ایجاد جهت کافى تضمین عدم  •
بهره¬بردارى دوران در محصول خرید براى پشتوانه

کافى ظرفیت¬هاى وجود عدم  •
هاى طرح در معافیت¬ها و ها مشوق تعریف جهت

مشارکتى

فایناس از استفاده امکان عدم  •
و...)  جهانى بانک اسلامى، توسعه خارجى (بانک

دستورالعمل و قوانین در ابهام  •
بخش به پروژه¬ها واگذارى زمینه در موجود هاى

خصوصى

با نظارتى دستگاه¬هاى آشنایى عدم  •
اجرایى نظام و پروژه¬ها واگذارى و موضوع و اهمیت

مشارکت

و سیاست¬ها همخوانى عدم  •
اجرایى شیوه این با دستگاهى درون برنامه¬هاى

به اجرایى دستگاه¬هاى وابستگى  •
عمرانى هاى پروژه اجراى زمینه در دولتى اعتبارات

و کارشناسى مختلف سطوح نگرانى  •
نظارتى دستگاه¬هاى از اجرایى دستگاه مدیریتى

دریافت به اجرایى دستگاه پافشارى  •
واگذارى جریان در معمول از بیش هاى مزیت

زمینه در اجرایى دستگاه ضعف  •
واگذارى قابل هاى پروژه معرفى و انتخاب

در اجرایى دستگاه¬هاى ضعف  •
ریسک¬ها بهینه تخصیص و ساختن مشخص زمینه

شده تهیه مالى و فنى مطالعات ضعف  •
اجرایى دستگاه توسط ها پروژه براى

مختلف سطوح پایین آگاهى و دانش  •
واگذارى براى کارشناسى مدیریتى

جهت مشخص کار و ساز عدم  •
اجرایى دستگاه توسط پروژه راهبرى

خلبل زاده و همکاران،
1395

فقدان پذیرش و نقش کارشناسان در اجراى طرح ها - ضعف کمى و کیفى
نیروى انسانى - ضعف در تخمین صحیح زمان و هزینه اجرا -  ضعف تخصصى
و مهارتى مدیران و کارشناسان - ضعف توان اجرایى و مدیریتى پروژه ها -
ضعف در پایندى تعهدات - نوسانات نرخ ارز - تغییرات قوانین و دستورالعمل
ها - دشوارى اخذ مجوزها از دستگاه هاى اجرایى و خدمات رسان- عدم توان
به پایبندى  عدم   - بانکى  تضامین  و  مالى  منابع  تامین  در  خصوصى  بخش 

...وظایف و تعهدات و فرایندهاى بخش دولتى و

کشتیبان و همکاران،
1395

تعهدات- به  عمل  و  پاسخگویى  مناسب-  ملى  قوانین  کلان-  اقتصاد  ثبات 
کارایى پروژه (نسبت ستانده هاى پروژه بر داده هاى آن) - سودهى مناسب
با حفظ کیفیت پروژه  براى طرفین-  تغییر در ذهنیت بخش عمومى(دولتى)
- جلوگیرى از فساد و تبانى در فرایند مناقصه گذارى- مدیریت بهینه ریسک-
افزایش توانایى ها و قابلیت طرفین شراکت- مدیریت مناسب ذینفعان- انتخاب

...مناسب پروژه - مهندسى مالى مناسب و

دانایى فر و همکاران،
1396

در بخش مناقصات-عدم شفافیت  در  رقابت شرکت کنندگان  بودن  ناعادلانه 
کار- و  کسب  فضاى  بودن  مقررات-نامناسب  و  قوانین  ثبات  دولتى-عدم 
ناکارآمدى سیاست هاى نقدینگى بخش خصوصى-  مشکلات مالى و کمبود 
پولى بانک مرکزى- نرخ بالاى بهره بانک ها- تعداد اندك شرکت هاى خصوصى
فعال- عدم تمایل بانک ها به مشارکت- فقدان نظارت بر مباحث فنى پروژه
ها- برآوردهاى اشتباه و غیر واقعى-ریسک بالاى عدم بازگشت سرمایه بخش
فرهنگى-عدم مشکلات  خصوصى-  بخش  محورى  مالک  تمایل  خصوصى-  
انگیزه اعتماد میان بخش عمومى و خصوصى-نگاه کارفرمایى بخش دولتى- 
کم بخش خصوصى-عدم ثبات مدیریتى- مقاومت مدیران دولتى در کاربست
دولت تغییر  پى  در  دولتى  توافقات  لغو  و خصوصى-  شیوه مشارکت عمومى 
ها- ریسک هاى سیاسى اجتماعى و قانونى- فقدان چارچوب قانونى مشخص-
عدم وجود قرارداد مشخص- عدم وجود فضاى رقابتى- نامناسب بودن شرایط

...کسب و کار و

Ismaeil et al., 2011

عدم اعتماد میان طرفین شراکت- تسهیم و تخصیص ریسک میان طرفین-
چارچوب قانونى مناسب - ثبات شرایط اقتصاد کلان- میزان تخصص و توانایى
بخش خصوصى- پشتیبانى اقتصادى(تضمین) و سیاسى از شراکت- شفافیت
در فرایندهاى پروژه مشارکتى- امکانسنجى فنى-اقتصادى پروژه- تحلیل دقیق

هزینه و فایده

Osei-Kyei and 
Chan, 2015

تسهیم و تخصیص مناسب ریسک - کنسرسیوم قوى بخش خصوصى - حمایت
و ثبات سیاسى - حمایت عمومى و اجتماعى- شفافیت در عمل -چارچوب
قانونى مناسب- ثبات در شرایط اقتصاد کلان- رعایت تعهدات توسط طرفین
مالى توانایى  شراکت-  طرفین  ها  فعالیت  و  ها  نقش  بودن  واضح  مشارکت- 
مطالعات فنى-  دانش  گیرى  کار  به  در  و خلاقیت  نوآورى  بخش خصوصى- 
امکانسنجى مناسب و دقیق- برنامه ریزى دقیق پروژه- اعتماد- فراهم نمودن
ضمانت توسط بخش دولتى- انتخاب مناسب پروژه - تقاضاى بلند مدت براى
...پروژه - بورکراسى ادارى کوتاه - نظارت مستمر- انتخاب مشاوران حرفه اى و

Shi et al, 2016

نظارت معقول بخش دولتى - آمادگى و تمایل بخش دولتى- توانایى ادارى-
بخش خصوصى- مالى-اجرایى  توانایى  عمومى-  بخش  توسط  قرارداد  اجراى 
تجربه شراکت عمومى- خصوصى توسط بخش خصوصى- مدیریت موثر براى
رضایت میزان  کارآمد-  و  مناسب  قانونى  چارچوب  کیفیت-  و  زمان  هزینه، 
عمومى- ثبات اقتصاد کلان- ضمانت مالى و حمایت سیاسى دولت- قیمت-

گذارى معقول خدمات- تخصیص بهینه ریسک

Zayyanu and Johar, 
2017

اعتماد میان طرفین- ثبات نظام سیاسى- سیستم اقتصادى مطلوب- چارچوب
قانونى عادلانه و کارامد- امکان تحصیل اعتبار بازار مالى- حمایت عمومى و
اجتماعى- ضمانت بخش عمومى(دولتى)- نظارت مستمر- تسهیم ریسک میان
طرفین- توانایى بخش خصوصى- تجربه کافى در زمینه همکارى و مشارکت
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4-2- روش تجزیه تحلیل داده
تحلیل عاملى به عنوان روش برگزیده جهت تحلیل داده 
هاى پژوهش حاضر انتخاب گردید؛ این نوع نوع تحلیل از 
جمله روش هاى چند متغییره است که در آن متغییرهاى 
مستقل و وابسته مطرح نیست. زیرا این روش جزء تکنیک 
هاى وابسته محسوب مى گردد و کلیه متغییرها نسبت به 
هم وابسته محسوب مى گردد و کلیه متغییرها نسبت به 
هم وابسته لحاظ گردیده و سعى مى-شود تا تعداد زیادى 
متغییر در چند عامل اصلى خلاصه شوند و این امر یکى 
از مزایاى اصلى این روش در مقایسه با روش هاى مشابه 
تمامى  بین  پنهان  ارتباط  آن  در  که  ترتیب  بدین  است. 
که  عوامل  موثرترین  نهایت  در  و  شده  برقرار  متغییرها 
دارند؛  به سایرین  نسبت  بیشترى  تبیین کنندگى  قدرت 
تحلیل  بدون  که  به طورى  و شناسایى مى شوند.  کشف 
پیچیده  روابط  این  به شناسایى  قادر  انسان  عاملى، ذهن 
نمى باشد. از سوى دیگر متدهاى نیرومند موجود در این 
روش، آن را از اعمال نظرهاى سلیقه اى کارشناسى مجزا 
دقیق  آمارى  هاى  آزمون  و  ریاضى  هاى  منطق  و  نموده 
جایگزین آن مى سازد(زبردست، 1392). تحلیل عاملى با 
اهداف اکتشافى و تاییدى تحلیل مى شود. در صورتى که 
پژوهشگر درباره تعداد عامل ها فرضیه اى نداشته باشد؛ 
از تحلیل اکتشافى و در صورت داشتن فرضیه از تحلیل 

عاملى تاییدى استفاده مى کند.
فرایند و مراحل انجام تحلیل عاملى به طور معمول شامل 
عاملى،  تحلیل  براى  داده ها  تناسب  ارزیابى  مرحله  چهار 
استخراج عامل ها، چرخش عامل ها و نامگذاري عوامل مى 

باشد.
            

5- یافته های تحقیق
دهندگان های فردی پاسخ 5-1-بررسی ویژگی

بررسى وضعیت تحصیلات پاسخ دهندگان نمونه تحقیق 
نشان مى دهد که 20 درصد آنها داراى مدرك کارشناسى، 
64 درصد کارشناسى ارشد، 16 درصد دکترى مى باشند. 
در  درصد)   50 از  (بیش  دهندگان  پاسخ  اکثر  بنابراین 
همچنین  اند.  نموده  تحصیل  ارشد  کارشناسى  مقطع 
بررسى وضعیت محل فعالیت حرفه (محل اشتغال) پاسخ 
دهندگان بیانگر آن است که 38 درصد از آنان در ادارات 
4 دولتى،  غیر  عمومى  نهادهاى  در  درصد   42 دولتى، 
درصد شرکت هاى دولتى و 16 درصد در بخش خصوصى 
مشغول به کار مى باشند. بنابراین در میان جامعه نمونه 
این پژوهش کارکنان نهادهاى عمومى-غیردولتى اکثریت 
نیز  پاسخ دهندگان  را تشکیل مى دهند. وضعیت سابقه 
مورد بررسى قرار گرفت و مشخص گردید که  درصد پاسخ 
تا 10  5 بین  درصد   8 سال،   5 از  کمتر  افراد  دهندگان 
سال، 40 درصد بین 10 تا 20 سال و 48 درصد بالاى 20

سال سابقه کار دارند. 

5-2-تحلیل مؤلفه هاى مؤثر در واگذارى پروژهاى عمرانى 
به بخش خصوصى

حاضر  تحقیق  در  شد  اشاره  سوم  فصل  در  که  همانگونه 
هاى  پروژه  واگذارى  در  مؤثر  هاى  مؤلفه  تحلیل  براى 
با  عاملى  تحلیل  روش  از  خصوصى،  بخش  به  عمرانى 
به  از  پیش  است.  شده  استفاده  ها  داده  تلخیص  رویکرد 

کارگیرى  به  براى  لازم  شرایط  عاملى  تحلیل  روش  کارگیرى 
این روش، با استفاده از آزمون بارتلت و معیار کایسر - مه یر 
- اولیکن (KMO)، در مورد تناسب کلى نمونه ها کنترل شد.

Bartlett و KMO جدول 1: آزمون                
KMO 0/830مقدار
18520/754آزمون بارتلت

(.sig) معناداری 0/000سطح
همانگونه که در جدول 1 مشاهده مى شود مقدار عددى برابر 
با0/830 است. مقدار KMO نشان دهنده آن است که واریانس 
مشترك  واریانس  تأثیر  تحت  اندازه  چه  تا  تحقیق  متغییرهاى 
عوامل است. به عبارت ساده تر این عدد نشان دهنده آن است 
که داده هاى تحقیق تا چه اندازه قابل تقلیل به تعدادى عامل 
هاى زیربنایى و بنیادى هستند. لذا این مقدار هر اندازه به عدد 
بدست  ترى  اطمینان  قابل  و  تر  دقیق  نتایج  باشد،  نزدیکتر   1
خواهد آمد؛ همچنین اگر این عدد پایین تر از0/60 باشد انجام 
نیز  بارتلت  آزمون  نمى شود. همچنین  پیشنهاد  عاملى  تحلیل 

عدد  
معنى   0/01 از  کوچکتر  خطاى  سطح  در  که   18520/754
گویه  بین  همبستگى  ماتریس  که  دهد  مى  نشان  است،  دار 
ها، ماتریس همانى و واحد نمى باشد. یعنى، از یک طرف بین 
از  و  دارد  وجود  بالایى  همبستگى  عامل  هر  داخل  هاى  گویه 
طرف دیگر بین گویه هاى یک عامل با عامل دیگر، هیچ گونه 

همبستگى مشاهده نمى شود. 
بارتلت  آزمون  شده  عنوان  مطالب  به  توجه  با  و  نتیجه  در 
مناسب با0/830 برابر KMO عددى مقدار و  (0.05<Sig)
تعیین  براى  دادند.  نشان  را  شده  انجام  عاملى  تحلیل  بودن
تعداد عامل هایى که باید براى مجموعه داده ها در این تحلیل 
تنها عامل هاى  استفاده شد و  از معیار کایسر  استخراج شوند 
بیشترین  عاملى  و  پذیرفته شده  بیشتر  و  ویژه 1  مقدار  داراى 
اولویت را دارد که بیشترین مقدار ویژه را داشته باشد. هنگامى 
که تحلیل عاملى با استفاده از روش چرخش واریماکس و اعمال 
دارا  را  یک  از  بالاتر  ویژه  مقدار  عامل   8 انجام شد،  معیار  این 
بودند که تجمعاً 75/33 درصد کل تغییرات داده ها را توضیح 
واریانس و درصد  مى دهند. در جدول زیر مقدار ویژه، درصد 

تجمعى واریانس مربوط به هر عامل نشان داده شده است.
در تحقیق حاضر بر اساس معیار کیسر (پذیرفته شدن عواملى با 
مقدار ویژه بالاتر از 1)، از مجموع 19 شاخصى که مورد بررسى 
حذف  عوامل  مابقى  و  آمد  بدست  عامل   8 است،  گرفته  قرار 
از  15/62درصد   ،3/125 ویژه  مقدار  با   1 شماره  عامل  شدند. 
واریانس کل را تبیین مى نماید که در بین سایر عوامل بالاترین 
میزان است. کمترین میزان نیز عامل شماره 8 مى باشد که با 
از واریانس کل را تبیین مى  مقدار ویژه 1/060، 5/29 درصد 

نماید.
برسد،  حداکثر  به  عامـلهـا  و  آیتمها  بین  رابطه  اینکه  براى 
بایـد محورها چرخانده شوند. از طریق چرخش عاملها بهترین 
ترکیـب آیتم ها و ساختار عاملی ایجاد میشود. عمدهترین هدف 
در چرخش عاملهـا، تحول ساختار عاملى به یک ساختار ساده 
از بار عاملى است که بـه سـادگی بتوان مورد تفسیر قرار داد. 

در جدول3 چرخش هریک از مولفه ها نشان داده شده است.
در گام بعدى با توجه به ماهیت شاخص ها که در هر عامل قرار 
جدول ۴ عوامل گرفته اند، عوامل بدست آمده نامگذارى شد. . در
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ت عمومی- 
شارک

تحلیلی بر عوامل بازدارنده پیاده سازی الگوی م
خصوصی در ایران

                        جدول شماره 2: مقدار ویژه و واریانس مربوط به عوامل 
مقدار تجمعى واریانسواریانس (درصد)مقدار ویژهعامل

13/12515/6215/62
22/71613/5729/20

32/39811/9941/19
41/8659/3250/51
51/4527/2657/77
61/2536/2664/04
71/1985/9970/03
81/0605/2975/33

جدول شماره 3 : ماتریس چرخش عامل ها
مولفه ها0087654321

0/2590/1010/3470/3100/6310/0330/053-0/069Q1
0/0020/1860/0420/1860/0180/8140/035-0/079Q2
0/0270/6370/294-0/0470/0520/168-0/2310/325Q3
0/8430/0900/217-0/0740/141-0/030-0/1370/072Q4
-0/0350/2760/002-0/037-0/5870/2080/352-0/353Q5
-0/126-0/108-0/036-0/242-0/1430/775-0/0380/164Q6
-0/0680/0160/068-0/0540/1190/0700/9370/003Q7
0/128-0/265-0/4720/0590/0990/5400/2010/057Q8
0/0150/1710/6110/0770/2370/1340/2750/198Q9
0/4770/2670/208-0/338-0/5530/0490/135-0/24Q10
0/0440/049-0/0420/8200/2900/020-0/2350/086Q11
0/1910/011-0/135-0/004-0/0320/0250/1280/815Q12
-0/1260/0620/030-0/1180/0760/0900/933-0/004Q13
0/177-0/2360/7550/0420/082-0/096-0/006-0/121Q14
0/0930/0250/2050/049-0/0490/4730/0830/659Q15
-0/0710/0350/2070/730-0/291-0/0020/0830/394Q16
0/0730/340-0/0650/1680/456-0/272-0/1170/548Q17
-0/225-0/1120/0460/2950/0050/005-0/0400/808Q18
-0/026-0/1350/050-0/0360/834-0/0810/0720/11Q19

-0/0180/251-0/713-0/0990/0730/098-0/1660/218Q20
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جدول شماره 4: نامگذارى عوامل
عاملیشاخص درصد بار

تغییرات
عامل

عدم استفاده از ظرفیت بازار )اوراق مشارکت، بورس اوراق بهادار و...( سرمایه در تامین 
منابع

0/659

تسهیلات و پشتوانه مالى15/62 0/815کمبود منابع مالى جهت ارائه تسهیلات هنگام اجراى پروژه ها
عدم وجود ظرفیت هاى کافى جهت تعریف مشوق ها و معافیت ها در طرح هاى 

مشارکتى
0/548

0/808عدم امکان استفاده از فایناس خارجى
0/933عدم مهارت و دانش بخش خصوصى با نظام اجرایى مشارکت عمومى-خصوصى

دانش و اگاهى طرفین13/57 0/937ضعف دستگاه اجرایى در زمینه انتخاب و معرفى پروژه هاى قابل واگذارى
0/352ضعف مطالعات فنى و مالى تهیه شده براى پروژه ها توسط دستگاه اجرایى

0/775ضعف دستگاه هاى اجرایى در زمینه مشخص ساختن و تخصیص بهینه ریسک ها
کارفرمایى نگرى بخش 11/99

دولتى
0/814وابستگى دستگاه هاى اجرایى به اعتبارات دولتى در زمینه اجراى پروژه هاى عمرانى
0/540پافشارى دستگاه اجرایى به دریافت مزیت هاى بیش از معمول در جریان واگذارى

تناقض در سیاست ها و 0/6319/32عدم همخوانى سیاست ها و برنامه هاى درون دستگاهى با این شیوه اجرایى
دستورالعمل ها 0/834ابهام در قوانین و دستورالعمل هاى موجود در زمینه واگذارى پروژه ها به بخش خصوصى

نوسانات مالى-اقتصادى0/8207/26نوسانات اقتصادى متاثر از عوامل سیاسى-اقتصادى داخلى و خارجى کشور
0/730عدم تضمین کافى جهت ایجاد پشتوانه براى خرید محصول در دوران بهره بردارى

 عدم اطمینان دستگاه اجرایى از توانایى فنى و مالى بخش خصوصى جهت اجراى پروژه 
ها

اطمینان و پایبندى به 0/6116/26
تعهدات طرفین شراکت

0/755عدم اطمینان بخش خصوصى از ایفاى تعهدات توسط بخش دولتى

0/6735/99نگرانى سطوح مختلف کارشناسى و مدیریتى دستگاه اجرایى از دستگاه هاى نظارتى
فرایندها نظارتى عدم آشنایى دستگاه هاى نظارتى با اهمیت و موضوع و واگذارى پروژه ها و نظام اجرایى 

مشارکت
0/251

5/29 راهبرى پروژه0/843دانش و آگاهى پایین سطوح مختلف مدیریتى و کارشناسى براى واگذارى
0/477عدم ساز و کار مشخص جهت راهبرى پروژه توسط دستگاه اجرایى
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در  عوامل  مهمترین  که  است  آن  از  حاکی  عاملی  تحلیل  نتایج 
واگذارى پروژهاى عمرانى به بخش خصوصى به ترتیب از عوامل 
1 تا 8 دسته بندى مى شوند که عامل اول(تسهیلات و پشتوانه 
مالى) با مقدار ویژه 125/3 و درصد تغییرات 62/15 درصد نسبت 
به سایر متغییرها تاثیر قابل توجهى در واگذارى پروژه ها به بخش 
خصوصى در استان قم مى باشد در مقابل  و عامل هشتم به عنوان 
عامل راهبرى پروژه که متاثر از دانش و آگاهى سطوح مختلف 
مدیریت در زمینه واگذارى و مدیریت امور مى-باشد با مقدار ویژه 
060/1 و درصد تغییرات 29/5  از کل واریانس کمترین تاثیر در 

    شماره نهمزمینه واگذارى پروژه ها دارد.
    بهار 1397
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6- نتیجه گیري و پیشنهاد
مشارکت و سرمایه گذاري بخش خصوصى همواره به عنوان 
عاملی تأثیرگذار براى شکوفایی اقتصادی و کارآفرینی در 
مشارکت  میزان  افزایش  و  می شود  محسوب  کشور  هر 
بخش خصوصى در تامین خدمات عمومى مستلزم ثبات 
نظام مناسب حقوقى در یک کشور  و  اقتصادی  سیاسی، 
است تا به این ترتیب هراس از مخاطرات سرمایه گذاري 
و کاهش بازدهی سرمایه به حداقل رسیده و سرمایه گذار 
خود  سرمایه-هاي  کارگیرى  به  نسبت  آسوده  خیالی  با 

مبادرت نماید. 
با ابلاغ سیاست هاى اصل 44 قانون اساسى و قانون تنظیم 
بخشى از مقررات مالى دولت و ... زمینه افزایش مشارکت 
خصوصى در امر سرمایه گذارى تا حدودى در کشور فراهم 
اقتصادى،  سیاسى،  مسائل  دیگر  سوى  از  است.  گردیده 
به  عمومى- خصوصى  مشارکت  کشور ضرورت  اجتماعى 
هدف  با  حاضر  تحقیق  ترتیب  بدین  است.  آورده  وجود 
بازدارنده واگذارى پروژه هاى  شناسایى مهمترین عوامل 
عمرانى به بخش خصوصى به رشته تحریر در آمده است.

نتایج نشان مى دهد؛ به ترتیب هشت عامل تسهیلات و 
نگرى  کارفرمایى  آگاهى طرفین،  و  دانش  مالى،  پشتوانه 
ها،  و دستورالعمل  ها  در سیاست  تناقض  دولتى،  بخش 
پروژه  راهبرى  نظارتى،  فرایندها  مالى-اقتصادى،  نوسانات 
هر  مشکلات  برطرف ساخت  با  دولت  که  غومال هستند 
بخش مى تواند زمینه مشارکت بخش خصوصى در فرایند 
اجراى پروژه هاى عمرانى در کشور را تقوبت نماید. این 
در حال است که نتایج به دست آمده از آزمون آمارى من 
و  دولتى  بخش  دو  هر  که  است  آن  از  نیز حاکى  ویتنى 
خصوصى به اهمیت هریک از عوامل فوق نظرات مشابهى 
مهمترین  زیر  در  منظور  به  بنابراین  اند.  نموده  بیان  را 
به  عمرانى  هاى  پروژه  واگذارى  پیشبرنده  پیشنهادات 

بخش خصوصى بیان شده است:

روى بر دقیق مطالعه انجام و انتفاعى هاى پروژه •انتخاب
مشارکت طرفین براى مترتب مزایاى

واگذارى براى تصمیم از قبل ریسک جامع مطالعات •انجام
ها پروژه

توان و ها ظرفیت اساس بر ها ریسک بهینه •تخصیص
طرفین اجرایى هاى

دستگاه مسئولین و مدیران نگرى کارفرمایى •پرهیزاز
گذاران سرمایه با اجرایى هاى

سرمایه جلب براى مالى هاى معافیت و ها مشوق •ارائه
مشارکتى هاى پروژه اجراى فرایند در گذاران

بهره نرخ با مدت بلند و مناسب مالى تسهیلات •ارائه
مناسب

توسط خارجى فاینانس جذب زمینه نمودن •فراهم
مشارکتى قردادهاى در گذار سرمایه

اوراق توزیع امکان و ملى توسعه صتدوق از •استفاده
پروژه اجراى از هایى بخش براى مشارکت

ماهیت براساس مشارکتى قراردادهاى تنظیم و •تهیه
قراردادهاى استفاده از پرهیز و ها پروژه از هریک

تیپ(یکسان)
دستگاه-هاى الزام جهت در مدت میان ریزى •برنامه
دستگاهها از هریک ارزیابى و ها پروژه واگذارى به اجرایى

خصوص این در موفقیت میزان براساس
بردارى بهره دوران در دولتى بخش توسط خرید تضمین •ارائه

خصوصى بخش درآمد کاهش از اطمینان صورت در
سود و سرمایه اصل کسب راستاى در قردادها در انعطاف •ایجاد

قرارداد انعقاد زمان در نظر مورد
اهداف تغییر با هماهنگى منظور به قردادها در انعطاف •ایجاد

پروژه بر آتى هاى نظارت و احتمالى
طریق از خصوصى بخش به سازى اعتماد و بخشى •اطمینان

مناسب قردادهاى انعقاد
به واگذارى فرایند در نظارتى هاى دستگاه از نماینده •تعیین

اقدامات سازى شفاف منظور
پرهیز و اجرایى دستگاه پروژه  توسط مناسب نظارت و •راهبرى

پروژه اجرایى امور در بجا نا و مکرر هاى دخالت از
توسط گذار سرمایه مالى و اجرایى فنى، سوابق مناسب •بررسى

دولتى بخش
دستگاه اى سرمایه هاى دارایى تملک اعتبارات سالیانه •کاهش
سمت به حرکت جهت آنان ترغیب منظور به اجرایى هاى

خوداتکایى
واگذارى زمینه در مقطعى و زده شتاب اقدام هرگونه از •پرهیز

دولتى بخش توسط ها پروژه
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چکیده

تحقیق حاضر باهدف بررسى راهکارهاى مهندسى ارزش در مدیریت و ساخت ساختمان هاى مسکونى  با تأکید بر سه مؤلفه( کیفیت، هزینه 
و زمان) در سطح شهر یاسوج انجام گرفته است. این تحقیق کاربردى بوده و ازنظر جمع آورى اطلاعات یک تحقیق توصیفى -  پیمایشى مى 
باشد. جامعه آمارى تحقیق شامل جامعه آمارى عبارت است از کلیه مهندسان و ناظران و پیمانکاران پروژه هاى بزرگ عمرانى مسکن مهر شهر 
یاسوج در حدود 110 نفر مى باشد . با توجه به نامحدود بودن جامعه آمارى براساس فرمول کوکران حجم نمونه 85 نفر در نظر گرفته شد. 
براى جمع آورى اطلاعات از دو روش کتابخانه اى و میدانى استفاده شده است و روش نمونه گیرى تصادفى ساده مى باشد. بخش آمار استنباطی 
نیز از آزمون همبستگى و رگرسیون براى آزمون فرضیه ها، t دو نمونه اى و تحلیل واریانس براى مقایسه میانگین پاسخگویى گروه هاى مستقل 
استفاده شده است، که درنهایت براي تجزیه وتحلیل و به کارگیرى این آزمون ها از نرم افزار SPSS  استفاده شد.این تحقیق شامل 9 فرضیه 
مى باشد ابعاد مربوط به بررسى راهکارهاى مهندسى ارزش در مدیریت و ساخت ساختمان هاى مسکونى  شهر یاسوج با تأکید بر سه مؤلفه( 
کیفیت، هزینه و زمان) مى باشد. نتایج تحقیق تأثیر بررسى راهکارهاى مهندسى ارزش در مدیریت و ساخت ساختمان هاى مسکونى  شهر 

یاسوج با تأکید بر سه مؤلفه( کیفیت، هزینه و زمان) در سطح شهر یاسوج را نشان مى دهد.

کلمات کلیدى: راهکارهاى مهندسى ارزش، مدیریت و ساخت،  ساختمان هاى مسکونى،  شهر یاسوج، کیفیت، هزینه، زمان
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بیان مساله:

سیستماتیک  بکارگیرى  از  است  عبارت  ارزش  مهندسى 
که  تیمى  کار  پایه  بر  و  خلاقانه  و  مشخص  هاى  روش 
هدف از آن شناسایى و حذف هزینه هاى غیر ضرورى و 
افزایش کیفیت و کارآیى یک محصول یا خدمت در طور 
عمر آن مى باشد. آنالیز ارزش یک روش خلاق و سازمان 
یافته است که هدفش شناسایى هزینه هاى غیر ضرورى 
مى باشد. هزینه هایى که نه کیفیت را افزایش مى دهد 
مى  چشم  نه  را،  محصول  عمر  طول  نه  را،  کارآیى  نه  و 
آیند و نه مورد علاقه مشترى مى باشند. همچنین یکى 
اندوخته مدیریت است که  دیگر از وجوه مدیریت، وجوه 
موثر  مدیریت  بهبود  در  گیرندگان  تصمیم  تصویب  براى 
است[1]. مهندس ارزش به لحاظ کاربرد، شاهد تحولات 
گسترده و چشمگیرى بوده است. توسعه کابرد مهندسى 
ارزش، از بخش صنعت به پروژه هاى عمرانى و پروژه هاى 
خدماتى، عمده ترین تحولات در این زمینه است. بررسى 
تحولات مهندسى ارزش، به لحاظ محتوایى، تکنیک ها و 
لحاظ  به  اما  است  نداشته  زیادى  تغیرهاى  کاربرد،  شیوه 
شرایط به کارگیرى و تسعه بسترهاى قانونى و رفع موانع 
بوده  زیادى  تحولات  شاهد  ساخت،  هاى  پروژه  در  اجرا 
با  با روشى سیستماتیک و و  است. [2]. مهندسى ارزش 
موشکافانه  بررسى  ضمن  تیمى  کار  و  خلاقیت  بر  تکیه 
پروژه، فرصت هایى را براى اصلاح و بهبود پروژه در ابعاد 
زمان، هزینه و کیفیت فراهم مى آورد.[3] در به کارگیرى 
مهندسى ارزش در پروژه هاى عمرانى همواره کل فعالیت 
هاى یک پروژه عمرانى چه در زمینه راه و یا زمینه هایى 
اما چنانچه  یا ساخت در نظر گرفته مى شود.  مانند آب 
دقیق تر به موضوع بنگریم متوجه مى شویم که مى توان 
با یک دید سیستمى به اجراء یک پروژه، مهندسى ارزش 
زیرا  گرفت.  کار  به  نیز  خاص  صورت  به  جزء  آن  در  را 
اثر  تمرکز این تکنیک بر روى یک محدوده خاص باعث 
بخشى بیشتر این تکنیک شده و چه بسا کلیه فعالیت هاى 
تکنیک  این  کارگیرى  به  دهد.  قرار  تأثیر  تحت  را  پروژه 
پیمانکاران  محور،  پروژه  هاى  دیگر شرکت  بار  تواند  مى 
افزایش  هزینه،  کاهش  زمینه  در  ها  پروژه  مشاوران  و 
پشتوانه  نبود  باشَد.  کارفرمایان  رضایتمندى  و  کیفیت 
اطلاعاتى  کمبود  ارزش  مهندسى  از  استفاده  براى  لازم 
در مورد این روش در بین متولیان پروژه هاى عمرانى و 
عدم پیگیرى براى اجراى نتایج حاصل از به کارگیرى آن، 
باعث ناشناخته ماندن مزایاى این روش در بین گروه هایى 
بهره گیرى فراوان  امکان  بالقوه  شده است که به صورت 
این تحقیق بررسى  این تکنیک را دارند. مساله اصلى  از 
مهمترین راهکارهاى مهندسى ارزش در مدیریت و ساخت 
ساختمانهاى مسکونى شهر یاسوج با تاکید بر سه مولفه( 

کیفیت، هزینه و زمان) مى باشد.

پیشینه

منصور قلعه نوى، محمد تقى مقدم شهرى (1394)بررسى 
(مطالعه  عمرانى  هاى  پروژه  در  ارزش  مهندسى  عوامل 
در  موثر  عوامل  بررسى  به  مسکن)  سازى  انبوه  موردى 
کاربرد مهندسى ارزش در پروژه هاى انبوه سازى مسکن 

مسکن  بنیاد  سازى  انبوه  هاى  پروژه  در  موردى  صورت  به  و 
انقلاب اسلامى و بررسى مشکلات و موانع کاربرد این تکنیک در 
زمینه هاى قوانین و مقررات، ساختار مجموعه هاى کارفرمایى، 
پیمانکاران، مشاوران طرح و مشاوران ارزش است. جامعه آمارى 
تحقیق، کارشناسان و مدیران و پیمانکاران فعال در اجراى پروژه 
هاى انبوه سازى آشنا با مدیریت پروژه مى باشند. جهت توصیف 
ا ستنباطى  و  توصیفى  آمارهاى  از  ها  داده  تحلیل  و  تجزیه  و 
مى  نشان  پزوهش  این  از  حاصل  نتایج  است.  شده  استفاده 
زمان  مدیریت  در  ارزش  مهندسى  کاربرد  تأثیر  بیشترین  دهد 
باشد.  مى  ارتباطات  مدیریت  در  تأثیر  کمترین  و  محدوده  و 
همچنین مهمترین مشکل و مانع در بکارگیرى مهندسى ارزش 
نبود تبلیغات و انگیزش است. صبا، شایسته در پژوهشى کاهش 
بکارگیرى روش مهندسى  با  انجام پروژه ها  بهبود  هزینه ها و 
نوسازى  اجرایى  هاى  پروژه  در  موردى  مطالعات  با  را  ارزش 
مدارس بررسى نموده اند. در صورت بکارگیرى مدیریت ارزش 
اولیه چرخه  مراحل  در  پروژه  مدیریت  متدولوژى  با  تلفیق  در 
قابل چشم  آن  دستاوردهاى  با  توجه  با  ها  هزینه  پروژه،  عمر 
پوشى هستند. مطالعه مهندسى ارزش در 10 پروژه انتخابى به 
بهبود کیفیت و کاهش همزمان هزینه انجامید. کاهش هزینه ها 
و اهمیت توانایى مالى در پروژه هاى ساختمانى محرکى براى 
پیمانکاران جهت استفاده از مهندسى ارزش و تشکیل کارگاه 
هاى ارزش براى هر گونه پیشنهاد هزینه اى مى باشد. همچنین 
اعمال فرآیند مهندسى ارزش با تشویق پیمانکاران براى شرکت 
در مناقصات پایین تر موجب ارزش افزوده بیشتر براى کارفرما 
مى شود. دستاوردهاى دیگر مانند درك مشترك بین عوامل 
تغییرات  مخاطرات،  کاهش  اهداف،  شفافیت  پروژه،  در  ذینفع 
در طرح، بهبود ارتباط بین عوامل دست اندرکار و ... است [4]. 
بر  ارزش  مهندسى  تأثیر  بررسى  به  امیرى(1391)  پور،  قریب 
هاى  شرکت  در  موردى  مطالعات  با  پروژه  مدیریت  کارآمدى 
پژوهش  این  از  هدف  اند.  پرداخته  ساختمانى  و  راه  عمرانى 
ت  با  پروژه،  مدیریت  کارایى  بر  ارزش  مهندسى  تأثیر  بررسى 
بیین ابعادى مستخرج از مطالعات داخلى و خارجى مى باشد. 
رابطه بین این دو متغیر براى نخستین بار در این پژوهش مورد 
ارزیابى قرار مى گیرد. پرسشنامه اى که بدین منظور طراحى 
گشت، بین 50 شرکت فعال عمران صنعت راه و ساختمان توزیع 
شده و داده هاى حاصله مدل معدلات ساختارى مورد تجزیه 
و تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصله نشان مى دهد که مهندسى 
ارزش و مدیریت پروژه رابطه مستقیم و قوى دارند، و مى توان 
کارآمدى  تواند  مى  ارزش  مهندسى  که  گرفت  نتیجه  چنین 
مدیریت پروژه را تسهیل نماید و موجب کاراتر شدن آن گردد. 
یکى از محدودیت هاى قابل ذکر در این پژوهش، محدودیت در 
منابع ثانویه بود محدودیت زمانى پاسخ دهندگان، عدم سهولت 
دسترسى به جامعه آمارى نمونه، عدم درك اهداف پژوهش از 
سوى پاسخ دهندگان و عدم همکارى همه جانبه و مناسب آن 
مورد  هاى  داده  گردآورى  حین  که  بود  دیگرى  مشکلات  ها 
نیاز پژوهش از شرکت هاى مورد مطالعه به وجود آمدند[5] .
اجرایى  راهکارهاى  پژوهشى  در   (1387( صفایى،  نوى،  قلعه 
و  سیستان  استان  عمرانى  هاى  پروژه  در  ارزش  مهندسى 
بلوچستان را بررسى نموده اند. در این پژوهش نحوه استفاده 
مهندسى ارزش در مرحله ساخت، خصوصیات یکى پیشنهاد تغییر 
مناسب و روش اجرایى پیشنهاد تغییر بر مبناى مهندسى ارزش 
با مطالعه موردى دانشگاه علوم پزشکى زاهدان مورد بررسى قرار 
گرفته است که منجر به صرفه جویى مناسبى شده است[6]  .
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 میر محمد صادقى، اقدمى ثانى، (1384) در پژوهشى به 
بررسى موانع کاربرد مهندسى ارزش در پروژهاى عمرانى 
که  دهد  مى  نشان  تحقیق  نتایج  اند.  پرداخته  ایران  در 
پایین  خیلى  ایران  در  ارزش  مهندسى  توسعه  سرعت 
است و پاسخ دهندگان که اکثریت قریب به اتفاق آنها با 
مهندسى ارزش اشنایى داشتند میزان کاربرد آن را جزئى 
به مهندسى  نیاز  احسا  و عدم  بیان کردند  نامحسوس  و 
الزام  قوانین  نبود  و  انگیزه فرهنگى  نبود  به خاطر  ارزش 
آور را از مهمترین موانع توسعه کاربرد آن مى دانستند و 
ادعا داشتند که نا آشنایى با این تکنیک، فهم و تلقى غلط 
اندر کاران پروژه هاى  از تعریف و وظیفه آن بین دست 
ساز کشور  و  به صنعت ساخت  آن  ورود  مانع  و  عمرانى 
شده است و نبود سیستم هاى کنترل پروژه در صنعت 
ساختمان و تحت تأثیر قرار گرفتن زمان اجراى پروژه ها 
توسط تورم اقتصادى کشور ضرورت کنترل زمان اجراى 
انداخته است که خود  به موقع پروژه ها را از حساسیت 
احساس عدم نیاز به این قبیل تکنیک ها را در پس دارد. 
از طرفى در بین اکثریت دست اندکاران پروژه هاى بخش 
انعقاد  ندارد.  وجود  پذرى  ریسک  و  بهبود  انگیزه  دولتى 
با  اکثر پروژه ها به روش قرارداد پیمان سنتى  قرار داد 
توجه به دو عاملى بودن و عدم هم خوانى آن با کاربرد 
مهندسى ارزش در پروژه هاى عمرانى از دیگر علل عدم 
روق این تکنیک بوده است. استفاذده از روش هاى پیمان 
هم سو با مهندسى ارزش مخصوصاً قرادادهاى سه عاملى 
و چهار عاملى، همچنین طریقه محاسبه طراحى و مشاوره 
دیگر  هاى  روش  به  برآورد  هزینه  از  درصدى  حالت  از 
از اعمال شروط تشویقى مخصوصاً در بخش دولتى و  و 
تصویب قوانین ضرورى براى مشخص شدن حقوق هر یک 

از طرفین ذینفع نباید غافل بود[3] .
شناسى  آسیب  به  پژوهشى  در  رکوعى1387  نظرى،   
پرداخته  ایران  در  ارزش  مهندسى  کالبدى  و  ماهیتى 
اند. در این پژوهش سعى شده است که با توجه به نقاط 
مهندسى  اجراى  زمینه  در  که  هایى  کاستى  و  ضعیف 
عوامل  دارد،  وجود  کالبدى  و  محتوایى  ابعاد  در  ارزش 
مهم و تأثیرگذار معرفى گردد و سپس با ارائه راهکارهایى 
به  نتایج  میزان  گردد.  فراهم  بهبود  براى  مساعد  زمینه 
به  که  میدانى  تحقیقات  از  پس  پژوهش  از  آمده  دست 
صورت پرسش نامه مکصاحبه انجام شده است عبارتند از: 
-مرحله تحلیل کارکرد و فعالیت هاى مرتبط با آن که به 
عنوان قلب مهندسى ارزش شناخته مى شود، به درستى 
از مهندسى ارزش  صورت نپذیرفته است. - بخش هایى 
که ماهیت کار گروهى دارد، نسبت به سایر بخش ها با 
 - دارند.  بیشترى  ضعیف  انفرادى،  هاى  فعالیت  ماهیت 
برخى از مراحل مهندسى ارزش به صورت درست و دقیق 
صورت نگرفته اند، این وضعیت در مراحل پیش مطالعه 

و نیز مرحله مطالعات تکمیلى بیشتر مشهود است [7].
ارتباط  مدیریتی  اثر  پژوھشی  در   Xianhai Meng
را  بخشى  ارزش  جهت  ساز  و  ساخت  پروژه  عملکرد  بر 
و تحلیل نشان مى دهد که  نموده است. تجزیه  بررسى 
خراب شدن رابطه بین احزاب پروژه ممکن است احتمال 
عملکرد ضعیف را افزایش دهد و عملکرد ضعیف به طور 

موثر رابطه بعضى موارد را کاهش مى دهد (8). 

مواد و روش تحقیق
تحقیق حاضر بر مبناى هدف از نوع کاربردى مى باشد که نتایج 
حاصله از آن مى تواند در برنامه ریزى ها قابل استفاده باشد. 
رویکرد غالب تحقیق ازنظر پیمایشى (ماهیت و روش )، توصیفى 
ـ تحلیلى مى باشد ولى علاوه بر آن از روشهاى اسنادى و میدانى 
نیز بهره گرفته شده است. به طورى که در مرحله ى توصیف، 
داده ها و اطلاعات مورد نیاز با روشهاى اسنادى ومیدانى بدست 
آمده است. وبخش میدانى علاوه بر مشاهده مستقیم ومصاحبه، 
مبتنى بر تهیه وتکمیل پرسشنامه مى باشد. ودر روش تحلیلى 
اطلاعات  وتحلیل  نتایج  استنباط  به  آمارى)  وتحلیل  (تجزیه 
حاصل ازبرداشت هاى میدانى از نرم افزار(spss)استفاده شده 

است.
ابزار هاى اندازه گیرى : با توجه به اهداف پژوهش نامه تشخیص 
داده شد. پس از مطالعات متعدد و مصاحبه با افراد و صاحب 
نظران استفاده از پرسشنامه هاى نیمه استاندارد براى تحقیق 
توجه  با  نیاز،  مورد  اطلاعات  جمع آورى  براى  گردید.  مشخص 
و  اساتید  نظر  به  توجه  با  و  تحقیق  پیشینه  و  موضوع  ادبیات 
الگو بردارى از نمونه هاى معتبر و استاندارد، محقق  همچنین 
از پرسشنامه هاى محقق  استفاده  به  با مشاوره صاحب نظران 
ساخته بر اساس مطالعات اسنادى و پرسشنامه هاى مشابه اقدام 
نمود. گویه هاى پرسشنامه عوامل موثر بر بکارگیرى مهندسى 
ارزش در پروژه هاى عمرانى: این پرسشنامه شامل 34 سوالى 
بسته، با 8 شاخص پژوهش مى باشد. گویه هاى مرتبط با هر 
نمره گذارى شده  لیکرت  بر اساس مقیاس 5 گزینه اى  سوال 
است. گویه هاى پرسشنامه مشکلات و موانع بکارگیرى مهندسى 
شاخص   3 با  بسته،  سوال   10 شامل  پرسشنامه  این  ارزش: 
پژوهش مى باشد. گویه هاى مرتبط با هر سوال مقیاس 5 گزینه 
اى لیکرت نمره گذارى شده است. در پژوهش حاضر اقداماتى 
براى افزایش میزان روایى پرسشنامه انجام شد که خلاصه آن ها 
به شرح زیر است: ابتدا م طالعات زیادى از طریق مطالعه کتاب 
ها، پایان نامه ها و مقلات به عمل آمد تا بطور کامل مفاهیم و 
متغیرهاى مهم مورد استفاده در تحقیق و چگونگى اندازه گیرى 
بررسى  براى  مناسبى  سوالات  بتوانیم  تا  گردد  روشن  ها  آن 
فوق  پرسشنامه  که  آن  به  عنایت  با  نماییم.  طراحى  فرضیات 
نیمه استاندارد بوده ولى بر اساس مدلهاى نظرى استاندارد تهیه 
شده و توسط اساتید راهنما و مشاور و اساتید مجرب دیگر مورد 
باشد(  تائید مى  مورد  آن  روایى  این  از  است  گرفته  قرار  تأیید 
شاخص  معمولاً  کرونباخ  آلفاى  که  آنجایى  از  صورى).  روایى 
کاملاً مناسبى براى سنجش قابلیت اعتماد ابزار اندازه گیرى و 
هماهنگى درونى میان عناصر آن است. بنابراین قابلیت اعتماد 
پرسشنامه مورد استفاده در این تحقیق به کمک آلفاى کرونباخ 
ارزیابى شده است. جامعه آمارى عبارت است از کلیه مهندسان 
و ناظران و پیمانکاران پروژه هاى بزرگ عمرانى مسکن مهر شهر 

یاسوج که تعداد کل انها حدود 300 نفر مى باشد.
به ویژگیهاى جامعه  با توجه  براى تحقیق حاضر  آمارى:  نمونه 
برگزیده  نفر   110 ساده  تصادفى  گیرى  نمونه  شیوه  آمارى 
خواهد شد، و هر مهندس و ناظر و پیمانکار پروژه هاى بزرگ 
عمرانى مسکن مهر در یک واحد نمونه در نظر گرفته شد. براى 
با  استفاده شد.  فرمول کوکران  از  نیز  نمونه لازم  تعیین حجم 
به  آمارى  از جامعه  نفر  به حجم 85  اى حداقل  نمونه  انتخاب 
صورت کاملاً تصادفى میتوان به اهداف تحقیق دست یافت. اما 
به منظور جلوگیرى از ریزش تعداد پاسخگویان و همچنین پیش 
بینى تکمیل تکمیل اطلاعات مورد نیاز بر اساس براورد نمونه، 
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حجم نمونه در نظر گرفته شده به 90 پرسشنامه توزیع، 
که پس از جمع آورى اطلاعات و حذف پرسشنامه مخدوش 
و ناقص، 85 پرسشنامه سالم عودت شد و همان به عنوان 

نمونه نهایى در نظر گرفته خواهد شد.
روش گرد آورى اطلاعات: با توجه به موضوع و فرضیه ها، 
تحقیق حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردى و از حیث 
روش توصیفى و پیمایشى است. که اطلاعات آن به شیوه 
میدانى و غیر میدانى جمع آورى گردیده است. پژوهش 
گر در این تحقیق به منظور جمع آورى اطلاعات مورد نیاز 
استفاده  پیمایشى  از شیوه  ها  پرسشنامه  تکمیل  و  خود 

نموه است.
ابزار گرد آورى اطلاعات : با توجه به اهداف پژوهش نامه 
تشخیص داده شد. پس از مطالعات متعدد و مصاحبه با 
نیمه  هاى  پرسشنامه  از  استفاده  نظران  صاحب  و  افراد 
استاندارد براى تحقیق مشخص گردید. براى جمع آورى 
پیشینه  و  موضوع  ادبیات  توجه  با  نیاز،  مورد  اطلاعات 
تحقیق و با توجه به نظر اساتید و همچنین الگو بردارى 
از نمونه هاى معتبر و استاندارد، محقق با مشاوره صاحب 
بر  ساخته  محقق  هاى  پرسشنامه  از  استفاده  به  نظران 
اقدام  مشابه  هاى  پرسشنامه  و  اسنادى  مطالعات  اساس 

نمود.
تحلیل  و  تجزیه  براى   : اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  روش 
و  توصیفى  آمار  روش  دو  از  پژوهش  این  در  ها  داده 
توصیفى،  بخش  در  است.  شده  استفاده  استنباطى  آمار 
توافقى دو بعدى، شاخصهایى  از جداول توزیع فراوانى و 
مرکزى (میانگین) و پراکندگى ( انحراف معیار) محاسبه 
مى  رسم  نیز  مربوطه  نمودارهاى  همچنین  شود.  مى 
با توجه به فرضیه هاى  گردد. در بخش آمار استنباطى 
براى تدوین شده از آزمون هاى کولوموگروف – اسمیرنف
اى نمونه یک t هاى آزمون و متغییرها بودن نرمال تعیین
استفاده Spss افزار نرم کمک با ها فرضیه به پاسخ براى

شود. مى

آمار استنباطی 
با توجه به ماهیت فرضیه هاى تحقیق از آزمون تى یک 

نمونه اى استفاده شده است. 
این آزمون آزمون پرکاربردى مى باشد و فلسفه وجودى 
آن بررسى وضعیت متغیر هاى تحقیق است. این آزمون 
به بررسى تفاوت معنادارى متغیرها با میزانى مشخص و 

استاندارد مى پردازد.
از آزمون تى تک نمونه  جهت بررسى وضعیت متغیر ها 
اى استفاده شده است. جهت بررسى نتایج ابتدا به ستون 
سطح معنى دارى مراجعه مى شود اگر این مقدار از 0,05
و  بوده  معنادار  متغیر  آن  در  آزمون  این  باشد  کوچکتر 
تفاوت معنادارى با مقدار متوسط 3 وجود دارد. اگر مقدار 
دهنده  نشان  باشد  مثبت  حالت  این  در  میانگین  تفاوت 
وضعیت متوسط به بالاى متغیر است و در حالت منفى 
به  متوسط  وضعیت  دهنده  نشان  میانگین  تفاوت  بودن 
پایین متغیر است. اگر سطح معنى دارى از 0,05 بزرگتر 
باشد نشان دهنده عدم تفاوت معنادار با مقدار 3 مى باشد 

و نتیجه بر وضعیت متوسط متغیر است.

فرضیه هاى تحقیق 
فرضیه اول: عوامل موثر بر بکارگیرى مهندسى ارزش بر کاهش 
هاى  پروژه  مدیریت  در  هزینه  کاهش  و  اجرا  زمان  تأخیرات 

عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است.

جدول 1. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش
میانگین
خطاى

استاندارد

انحراف
استاندارد

متغییر هاتعدادمیانگین

بکارگیرى0/0370/3474/0885
مهندسى
ارزش

منبع: یافته هاى محقق

جدول 2. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى مهندسى 
ارزش

test value = 2/5متغییر ها
95% در

اطمینان
تفاوت 

میانگین 
سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره تى

کمبیش
بکارگیرى 1/661/551/580/0318442/13

مهندسى 
ارزش

منبع: یافته هاى محقق
بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش  
آزادى  درجه  با   0/347 استاندارد  انحراف  و   4/08 میانگین  با 
84 داراى تفاوت میانگین 1/58 در 95 درصد اطمینان داراى 
سطح  داراى  و  باشد  مى   1/66 و   1/51 میان  میانگین  تفاوت 
بودن سطح  کوچکتر   علت  به  باشد.  مى   0/031 دارى  معنى 
از میزان 0,05 ارزش   بکارگیرى مهندسى  معنى دارى متغیر 

نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد.
فرضیه دوم: عدم مدیریت یکپارچکى موثر بر بکارگیرى مهندسى 
ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در مدیریت 

پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است. 

جدول 3. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش
میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین 

مدیریت 0/0700/6463/8785
یکپارچگى

منبع: یافته هاى محقق
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جدول 4. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى 
مهندسى ارزش

test value = 3متغییر ها
95% در

اطمینان
تفاوت 
میانگین

سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره 
تى

کمبیش

مدیریت 1/511/231/3700/048419/55
یکپارچگى

منبع: یافته هاى محقق

بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر مدیریت یکپارچگى 
با میانگین 3/87 و انحراف استاندارد 0/646 با درجه 
آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/37 در 95 درصد 

اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/23 و 1/51 مى 
باشد و داراى سطح معنى دارى 0/044 مى باشد. به 

علت کوچکتر  بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت 
یکپارچگى از میزان 0,05 نشان از وضعیت متوسط به 

بالاى متغیر دارد.
فرضیه سوم: عدم مدیریت محدوده موثر بر بکارگیرى 

مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش 
هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن 

موثر است. 
جدول 5. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش

میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/0940/86733/202985
محدوده

منبع: یافته هاى محقق
جدول 6. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى 

مهندسى ارزش
Test Value = 3متغییر ها

تفاوت در %95 اطمینان
میانگین

سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره 
تى کمبیش

مدیریت 0/890/51590/70290/047847/472
یکپارچگى

منبع: یافته هاى محقق
بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر مدیریت محدوده  با 
میانگین 3/20 و انحراف استاندارد 0/867 با درجه آزادى 
84 داراى تفاوت میانگین 0/702 در 95 درصد اطمینان 
داراى تفاوت میانگین میان 0/51 و 0/89 مى باشد و داراى 
سطح معنى دارى 0/047 مى باشد. به علت کوچکتر  بودن 
سطح معنى دارى متغیر مدیریت محدوده از میزان 0,05

نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد.

بکارگیرى  بر  موثر  زمان  مدیریت  عدم  چهارم:  فرضیه 
کاهش  و  اجرا  زمان  تأخیرات  کاهش  بر  ارزش  مهندسى 
هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن 

موثر است. 
جدول 7. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش

میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/075480/695913/858885
زمان

منبع: یافته هاى محقق

جدول 8. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى مهندسى ارزش
Test Value = 3متغییر ها

تفاوت در ٪95اطمینان
میانگین

سطح معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره تى

کمبیش

مدیریت 1/5081/2081/3580/0408418/002
زمان

منبع : یافته هاى محقق
بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر مدیریت زمان با میانگین 3/85 و 
انحراف استاندارد 0/695 با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/35

و 1/50 مى  میان 1/20  میانگین  تفاوت  داراى  اطمینان  در 95 درصد 
باشد و داراى سطح معنى دارى 0/040 مى باشد. به علت کوچکتر  بودن 
سطح معنى دارى متغیر مدیریت زمان از میزان 0,05 نشان از وضعیت 

متوسط به بالاى متغیر دارد.
فرضیه پنجم: عدم مدیریت هزینه موثر بر بکارگیرى مهندسى ارزش بر 
کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى 

انبوه سازى مسکن موثر است. 
جدول 9. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش

میانگین
خطاى

استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت زمان0/54130/545144/58885
منبع: یافته هاى محقق

جدول 10. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى مهندسى ارزش
Test Value = 3متغییر ها

تفاوت در %95 اطمینان
میانگین

سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره تى

کمبیش

مدیریت 2.20581.97072.088240.0338435.317
یکپارچگى

منبع: یافته هاى محقق
بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر مدیریت هزینه با میانگین 4/58 و 
انحراف استاندارد 0/545 با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 2/08

و 2/20 مى  میان 1/97  میانگین  تفاوت  داراى  اطمینان  در 95 درصد 
باشد و داراى سطح معنى دارى 0/033 مى باشد. به علت کوچکتر  بودن 
سطح معنى دارى متغیر مدیریت هزینه از میزان 0,05 نشان از وضعیت 

متوسط به بالاى متغیر دارد.
فرضیه ششم: عدم مدیریت کیفیت موثر بر بکارگیرى مهندسى ارزش بر 
کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى 

انبوه سازى مسکن موثر است. 
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جدول 11. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى 
ارزش

میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/04890/451174/23285
زمان

منبع: یافته هاى محقق
جدول12. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى 

مهندسى ارزش
Test Value = 3متغییر ها

تفاوتدر %95 اطمینان
میانگین

سطح
معنى
دارى

درجه
آزادى

آماره
تى

کمبیش

مدیریت 1/8291/6351/73230/0428435/40
یکپارچگى

کیفیت  مدیریت  متغیر  که  داد  نشان  تى  آزمون  بررسى 
درجه  با   0/451 استاندارد  انحراف  و   4/23 میانگین  با 
درصد   95 در   1/73 میانگین  تفاوت  داراى   84 آزادى 
اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/63 و 1/82 مى 
به  باشد.  مى   0/042 دارى  معنى  سطح  داراى  و  باشد 
مدیریت  متغیر  دارى  معنى  بودن سطح  کوچکتر   علت 
کیفیت از میزان 0,05 نشان از وضعیت متوسط به بالاى 

متغیر دارد.
بر  موثر  انسانى  منابع  مدیریت  عدم  هفتم:  فرضیه 
بکارگیرى مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و 
کاهش هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى 

مسکن موثر است. 
جدول 13. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى 

ارزش
میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/05160/47574/15285
زمان

منبع: یافته هاى محقق
جدول 14. نتایج آزمون تى تک نمونه اى بکارگیرى 

مهندسى ارزش
Test Value = 3متغییر ها

تفاوت در %95 اطمینان
میانگین

سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره 
تى

کمبیش

مدیریت 1/751/551/6520/0238432/03
یکپارچگى

منبع: یافته هاى محقق
منابع  مدیریت  متغیر  که  داد  نشان  تى  آزمون  بررسى 
با   0/475 استاندارد  انحراف  و   4/15 میانگین  با  انسانى 
95 در   1/65 میانگین  تفاوت  داراى   84 آزادى  درجه 
و   1/55 میان  میانگین  تفاوت  داراى  اطمینان  درصد 
و داراى سطح معنى دارى 0/023 مى  باشد  1/75 مى 

باشد. به علت کوچکتر  بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت 
منابع انسانى از میزان 0,05 نشان از وضعیت متوسط به بالاى 

متغیر دارد.
بکارگیرى  بر  موثر  ارتباطات  مدیریت  عدم  هشتم:  فرضیه 
مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه 

در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است.
جدول 15. آماره توصیفى متغیر بکارگیرى مهندسى ارزش

میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/05580/51484/13385
زمان

منبع: یافته های محقق

جدول 16. نتایج آزمون تی تک نمونه ای بکارگیری 
مهندسی ارزش

Test Value = 3متغییر ها
تفاوتدر %95 اطمینان

میانگین
سطح
معنى
دارى

درجه
آزادى

آماره
تى کمبیش

مدیریت 1/741/5221/63330/0178429/24
یکپارچگى

منبع: یافته های محقق

بررسی آزمون تی نشان داد که متغیر مدیریت ارتباطات با میانگین 

تفاوت  دارای  آزادی ٨٤  با درجه  استاندارد ٠/٥١٤  انحراف  و   ٤/١٣

میان  میانگین  تفاوت  دارای  اطمینان  درصد   ٩٥ در   ١/٦٣ میانگین 

١/٥٢ و ١/٧٤ می باشد و دارای سطح معنی داری ٠/٠١٧ می باشد. 

به علت کوچکتر  بودن سطح معنی داری متغیر مدیریت ارتباطات از 

میزان ٠٫٠٥ نشان از وضعیت متوسط به بالای متغیر دارد.

فرضیه نهم: عدم مدیریت تدارکات موثر بر بکارگیری مهندسی ارزش 

پروژه  مدیریت  در  کاهش هزینه  و  اجرا  زمان  تأخیرات  کاهش  بر 

های عمرانی انبوه سازی مسکن موثر است.

جدول ١٧.آماره توصیفی متغیر بکارگیری مهندسی ارزش

میانگین 
خطاى 
استاندارد

انحراف 
استاندارد

تعدادمیانگین

مدیریت 0/039910/36794/655985
زمان

منبع: یافته های محقق

جدول ١٨. نتایج آزمون تی تک Íونه ای بکارگیری مهندسی ارزش

Test Value = 3متغییر ها
تفاوت در %95 اطمینان

میانگین
سطح 
معنى 
دارى

درجه 
آزادى

آماره 
تى

کمبیش

مدیریت 2/2352/0762/1550/0128429/24
یکپارچگى
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بررسى آزمون تى نشان داد که متغیر مدیریت تدارکات با
میانگین 4/65 و انحراف استاندارد 0/367 با درجه آزادى 84

داراى تفاوت میانگین 2/15 در 95 درصد اطمینان داراى
تفاوت میانگین میان 2/07 و 2/23 مى باشد و داراى سطح
معنى دارى 0/012 مى باشد. به علت کوچکتر  بودن سطح
معنى دارى متغیر مدیریت تدارکات از میزان 0,05 نشان از

.وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد

نتیجه گیرى
همان طور که در فصول قبل نیز اشاره شده هدف از این
پژوهش بررسى راهکارهاى مدیریت ارزش در مدیریت و

ساخت پروژه هاى مسکونى شهر یاسوج با تأکید بر سه مؤلفه
(کیفیت، هزینه و زمان) مى باشد. با توجه به ماهیت هدف
هاى مطرح شده در این تحقیق از آزمون t یک نمونه اى

.استفاده گردید
:آزمون فرضیه ها

فرضیه اول: عوامل موثر بر بکارگیرى مهندسى ارزش بر کاهش
تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در مدیریت پروژه هاى

 .عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است
نتایج حاصل از آزمون فرضیه اول نشان داد که متغیر
بکارگیرى مهندسى ارزش  با میانگین 4/08 و انحراف

استاندارد 0/347 با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین
1/58 در 95 درصد اطمینان داراى تفاوت میانگین میان

1/51 و 1/66 مى باشد و داراى سطح معنى دارى 0/031
مى باشد. به علت کوچکتر  بودن سطح معنى دارى متغیر
بکارگیرى مهندسى ارزش  از میزان 0,05 نشان از وضعیت

.متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند به کارگیرى

مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه در
مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،

.بنابراین فرضیه اول تأیید مى گردد

فرضیه دوم: عدم مدیریت یکپارچکى موثر بر بکارگیرى
مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه
 .در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است

نتایج حاصل از آزمون فرضیه دوم نشان داد که متغیر مدیریت
یکپارچگى با میانگین 3/87 و انحراف استاندارد 0/646 با

درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/37 در 95 درصد
اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/23 و 1/51 مى باشد

و داراى سطح معنى دارى 0/044 مى باشد. به علت کوچکتر
بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت یکپارچگى از میزان

.0,05 نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند بکارگیرى

مدیریت یکپارچه بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه در
مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،

.بنابراین فرضیه دوم تأیید مى گردد
فرضیه سوم: عدم مدیریت محدوده موثر بر بکارگیرى

مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه
 .در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است

نتایج حاصل از آزمون فرضیه سوم نشان داد که متغیر
مدیریت محدوده  با میانگین 3/20 و انحراف استاندارد 0/867

با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 0/702 در 95
درصد اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 0/51 و 0/89 مى

باشد و داراى سطح معنى دارى 0/047 مى باشد. به علت
کوچکتر  بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت محدوده از

.میزان 0,05 نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند بکارگیرى
مدیریت محدوده مؤثر  بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه
در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،

.بنابراین فرضیه سوم تأیید مى گردد

فرضیه چهارم: عدم مدیریت زمان موثر بر بکارگیرى مهندسى
ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در

 .مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است
نتایج حاصل از آزمون فرضیه چهارم نشان داد که متغیر

مدیریت زمان با میانگین 3/85 و انحراف استاندارد 0/695 با
درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/35 در 95 درصد

اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/20 و 1/50 مى باشد
و داراى سطح معنى دارى 0/040 مى باشد. به علت کوچکتر
بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت زمان از میزان 0,05

.نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند بکارگیرى

مدیریت زمان مؤثر  بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه
در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،

.بنابراین فرضیه چهارم تأیید مى گردد
فرضیه پنجم: عدم مدیریت هزینه موثر بر بکارگیرى مهندسى

ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در
 .مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است

نتایج حاصل از آزمون فرضیه پنجم نشان داد که متغیر
مدیریت هزینه با میانگین 4/58 و انحراف استاندارد 0/545

با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 2/08 در 95 درصد
اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/97 و 2/20 مى باشد

و داراى سطح معنى دارى 0/033 مى باشد. به علت کوچکتر
بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت هزینه از میزان 0,05

.نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند بکارگیرى
مدیریت هزینه مؤثر  بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه

در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،
.بنابراین فرضیه پنجم تأیید مى گردد

فرضیه ششم: عدم مدیریت کیفیت موثر بر بکارگیرى مهندسى
ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه در

 .مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است
نتایج حاصل از آزمون فرضیه ششم نشان داد که متغیر

مدیریت کیفیت با میانگین 4/23 و انحراف استاندارد 0/451
با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/73 در 95 درصد
اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/63 و 1/82 مى باشد

و داراى سطح معنى دارى 0/042 مى باشد. به علت کوچکتر
بودن سطح معنى دارى متغیر مدیریت کیفیت از میزان 0,05

.نشان از وضعیت متوسط به بالاى متغیر دارد
این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند بکارگیرى
مدیریت کیفیت مؤثر  بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و هزینه

در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن مؤثر است،
.بنابراین فرضیه ششم تأیید مى گردد

فرضیه هفتم: عدم مدیریت منابع انسانى موثر بر بکارگیرى
مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش هزینه
 .در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن موثر است
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بنابراین فرضیه هفتم تأیید مى گردد.
فرضیه هشتم: عدم مدیریت ارتباطات موثر بر بکارگیرى 
مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش 

هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن 
موثر است. 

نتایج حاصل از آزمون فرضیه هشتم نشان داد که متغیر 
مدیریت ارتباطات با میانگین 4/13 و انحراف استاندارد 
0/514 با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 1/63

در 95 درصد اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 1/52
و 1/74 مى باشد و داراى سطح معنى دارى 0/017
مى باشد. به علت کوچکتر  بودن سطح معنى دارى 

متغیر مدیریت ارتباطات از میزان 0,05 نشان از وضعیت 
متوسط به بالاى متغیر دارد.

این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند 
بکارگیرى مدیریت ارتباطات مؤثر  بر کاهش تأخیرات 

زمان اجرا و هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه 
سازى مسکن مؤثر است، بنابراین فرضیه هشتم تأیید 

مى گردد.
فرضیه نهم: عدم مدیریت تدارکات موثر بر بکارگیرى 

مهندسى ارزش بر کاهش تأخیرات زمان اجرا و کاهش 
هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه سازى مسکن 

موثر است. 
نتایج حاصل از آزمون فرضیه نهم نشان داد که متغیر 
مدیریت تدارکات با میانگین 4/65 و انحراف استاندارد 
0/367 با درجه آزادى 84 داراى تفاوت میانگین 2/15

در 95 درصد اطمینان داراى تفاوت میانگین میان 2/07
و 2/23 مى باشد و داراى سطح معنى دارى 0/012
مى باشد. به علت کوچکتر  بودن سطح معنى دارى 

متغیر مدیریت تدارکات از میزان 0,05 نشان از وضعیت 
متوسط به بالاى متغیر دارد.

این نتایج نشان مى دهند که پاسخگویان معتقدند 
بکارگیرى مدیریت تدارکات مؤثر  بر کاهش تأخیرات 

زمان اجرا و هزینه در مدیریت پروژه هاى عمرانى انبوه 
سازى مسکن مؤثر است، بنابراین فرضیه نهم تأیید مى 

گردد.
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چکیده :

نیروی انسانی، اصلی ترین منبع استراتژیک ویکی از مهمترین شاخص های برتری یک سازمان در بازار رقابتی امروز می باشد. به همین دلیل عملکرد آن 
بیشترین تاثیر را بر افزایش راندمان کل سازمان و جامعه دارد. انگیزش یکی از عوامل موثر در میزان راندمان کارکنان هر سازمان است. عوامل متعددی 
در انگیزش کارکنان هر سازمان موثر است. هدف این مقاله درابتدا، تقسیم بندی نیروی انسانی شاغل در صنعت ساخت به دسته بندی های مختلف و 
درادامه، بررسی عوامل انگیزشی درهرگروه بطور جداگانه بود.طبق یافته های این پژوهش، شاغلین صنعت ساخت به سه گروه عمده مدیران،کارمندان 

وکارگران تقسیم شدند. سپس در هرگروه بطور جداگانه عوامل موثر در انگیزش بررسی شد. نتایج این بررسی ها نشان داد که وجود یک مدیریت 
هدفمند ودرعین حال انطباق پذیر درکنار توجه به عوامل انگیزشی کارکنان، مثل نظام ترفیع وپاداش، مشارکت درتصمیم گیری ها، رعایت عدالت در 

تقسیم کار ومسئولیت ها در ایجاد یک سازمان پویا و با کارمندانی باانگیزه نقش تاثیرگذاری دارد. 

واژگان کلیدی: انگیزش، رهبری، مدیریت سازمانی، مدیریت منابع انسانی
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    شماره نهم
    بهار 13۹۷

نیازهای  5دسته  به  را  انسان  نیازهای  مزلو  مزلو:  تئوری 
طبقه  وخودشکوفایی  احترام  اجتماعی،  ایمنی،  فیزیولوژیکی، 
بوده  مراتبی  سلسله  بصورت  نیازها  این  وگفت  کرد  بندی 
نیازهای  نشود،  برآورده  تر  پایین  سطح  نیازهای  که  وتازمانی 

سطح بالاتر ارضاء نمیشود.]3[
تئوری دوعاملی هرزبرگ: هرزبرگ معتقد بود دودسته مختلف 
از عوامل موجب ایجاد دونوع احساس متفاوت درباره کار میشود. 
که  عواملی  از  متاثر  را  خود  کننده  خشنود  تجارب  کارکنان 
بیشتر به محتوای کار مربوط میشود میدانند مانند رشد، ترفیع، 
مسئولیت وتجارب ناخشنود کننده خودرا ناشی از عواملی که 
به کارآنها چندان ارتباطی نداشت مانند امنیت، حقوق، شرایط 

کار، روابط باهمکاران و. . .  می دانند. 
 تئوری انتظار: برطبق این تئوری رفتار فرد مربوط به دیدارهایی 
است که همزمان با آن رخ میدهد ومیکوشد چگومگی انتخاب 
گزینه ای ازمیان گزینه های گوناگون رفتار را معین کند. میزان 
انگیزش انسانها به این وابسته است که چقدر چیزی را میخواهند 
این  برطبق  آورند.  می  بدست  را  چیز  آن  میکنند  فکر  وچقدر 
نظریه کوشش کارکنان از سوی دوعامل تعیین می شود: ارزش 
تعیین شده ازسوی فرد درباره پیامدهای معین ودرجه ای که 
شخص باور دارد کوشش های او منجر به رسیدن به آن هدف 

میشود]3[
اساسی  سوال  این  به  تا  کند  می  تلاش  پژوهش  این  اینرو  از 
پاسخ دهد که به طور کلی چه عواملی درایجاد انگیزش درهر 
دسته از شاغلین صنعت ساخت موثر است. جهت پاسخ به این 
سوال تلاش شده است با مطالعات عمیق پژوهش های داخلی 
صنعت  درکارکنان  انگیزش  ایجاد  در  موثر  عوامل  وخارجی، 
سنجش  مورد  هرکدام  اهمیت  ومیزان  شده  شناسایی  ساخت 

قرار گیرد.

روش تحقیق

دراین مقاله، ابتدا از طریق بررسی جامع تحقیقات وپژوهش های 
صورت گرفته در این حوزه، مروری کامل برکارهای انجام شده 
کارمندان  درانگیزه  موثر  عوامل  درتعیین  آمده  بدست  ونتایج 
تحقیقات  نتایج  داشت.  سپس  وساز خواهیم  درحوزه ساخت 
ومیزان  گذار  تاثیر  عوامل  بندی  ودسته  شناسایی  درقالب  را 
اهمیت هرکدام ازعوامل در انگیزش بدست خواهیم آورد.  برای 
این منظور، کارکنان صنعت ساخت را به سه دسته )مدیران-

کارمندان وکارگران( تقسیم بندی کرده و بطورجداگانه عوامل 
در  میدهیم.   قرار  راموردبررسی  هردسته  به  مربوط  انگیزشی 
پایان وباتوجه به تحلیل های صورت گرفته ونتایج بدست آمده، 
مدلی ترکیبی را برای ایجاد انگیزش و مدیریت آن در هر گروه 

ارائه خواهیم کرد. 
-1بررسی عوامل انگیزشی دربخش مدیران شرکت های عمرانی

 )ویسیک، ویتمن، واینگاردن وهیلر، ۲00۹(معتقد است قدرت 
مدیریت ورهبری کلیدموفقیت درمدیریت سازمان های امروزی 
است. اما محققان به این نکته اشاره کردند که صرف دانستن 
بلکه  چگونگی مدیریتبرای تقویت نقش مدیریتی کافی نیست 
داشته  را  مجموعه  یک  رهبری  برای  لازم  انگیزه  باید  فرد 

باشد)آرتور، کلمن، دفیلیپی1۹۹5-(. 
 )چن، درسگاو، ۲001( انگیزه رهبری را به سه جزء احساسی، 
اجتماعی و غیر حسابگرانه تقسیم کردند که دراین بین نقش 

انگیزش احساسی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 

مقدمه

آن  درپی  و  درکارکنان  انگیزش  وارتقای  ایجاد  بحث   
مباحث  ازجمله  آنها،  رضایت شغلی  و  وری  بهره  افزایش 
مهم مدیریتی است که از اهمیت بالایی برخوردار است. 
ازدیدگاه علم مدیریت ومنابع انسانی، انگیزش، مهمترین 
زمینه وعامل انجام کار درسازمانهاست که منجر به افزایش 
میدهد  نشان  مطالعات  میشود]1[.  کارکنان  وری  بهره 
با افزایش بهره وری نیروی انسانی ارتباط  انگیزه  داشتن 
مستقیم دارد. میزان عملکرد یک فرد تابعی از توانایی و 
انگیزش اوست. اولین عامل یعنی توانایی فرد تعیین میکند 
که او چه کاری را میتواند انجام دهد ودومین عامل یعنی 
میخواهد  را  کاری  چه  فرد  که  میکند  مشخص  انگیزش 
انجام دهد]۲[. انگیزه زمانی بوجود می آید که درکارکنان 
درسازمان،  موثر  نقش  شغلی،  ورضایت  امنیت  احساس 
به  توجه  باشد.  داشته  وجود  نشاط  و  شادابی  مشارکت، 
عوامل انگیزشی کارکنان ونیازهای آنها وتوجه به نیازهای 
ازمهمترین  یکی  کارکنان  از  درهریک  وفرهنگی  فردی 
عواملی است که دربهره وری نیروی انسانی میتوان بدست 
آورد. یکی از شرایط مهم واساسی برای رسیدن به هدف 
درهرکاری برانگیختن وایجاد انگیزه درافرادی است که آن 

کار را انجام می دهند.
ازمهمترین جنبه  ایجاد و مدیریت آن درکارکنان یکی  انگیزه، 

های مدیریت بویژه درحوزه مدیریت منابع انسانی می باشد. 

بدنه مدیریتی سازمانهاست.   از مهمترین اجزای  انگیزه یکی   

رفتار  وجهت  هدف  که  است  روانشناختی  فرایند  انگیزش 

رامشخص میکند.  اگر رفتار راخروجی انسان بادوریشه درونی 

ریشه  وهدف  درونی  ریشه  انگیزه  بگیریم،  درنظر  وبیرونی 

بیرونی آن است.  انگیزش یک فرایند سلسله مراتبی وزنجیره 

ای است که با احساس نیاز وکمبود ومحرومیت شروع میشود، 

سپس فرد را برای رسیدن به آن خواسته برمی انگیزد وموجب 

انگیزش  از   . می شود.]1[  به هدفش  رسیدن  برای  فرد  تلاش 

اشتراک  وجه  سه  همگی  که  شده  مطرح  گوناگونی  تعاریف 

دارند:

  1-نیروبخشی به رفتار

  2-جهت دهی وهدایت رفتار

  3-تقویت ونگهداری رفتار

 این سه جزء تشکیل دهنده انگیزش درتمام نظریه ها وپژوهش 

ها بارها تکرار میشوند. برای انگیزش تئوری های زیادی وجود 

دارد که در زیر به تعدادی از مهمترین آنها که در تحقیقات 

متعددی از آنها استفاده است، اشاره می گردد. 

هرمجموعه  مدیریت  نظریه  این  طبق  انگیزش:  سنتی  تئوری 

دو وظیفه دارد:

 1- یافتن آدم های مناسب برای ان کار و آموزش هدفمند آنها 

 2- ایجاد یک سیستم پرداخت مالی مناسب همراه با ایجاد 

انگیزش 

درنتیجه جنبه نظری مدیریت به عنوان حلقه پیوند مدیریت 

باکارگران برای سودرسانی به هردوی آنها معرفی شده است. 

  ]2[

Taherkhani
Textbox
سال 3، شماره 3
پاییز 1397



شماره دوم
تابستان 1395

فصلنامه
 علمی تخصصی

34

رهبران  با  خود  مقایسه  که  داد  نشان   )۲015  .laura(
بزرگ به معنای انطباق نظرات افراد در مورد خصوصیات 
منسوب به رهبری قوی برخصوصیات خود است ، ارتباط 
خود  رهبری  بازدهی  درمورد  افراد  بادیدگاه  مستقیمی 

دارد]4[
( بهترین  Moetal. ۲00۷عامل دیگری که درانگیزش 
مدیران موسسات وشرکت ها موثر است، هوش هیجانی 

است. به عقیده)
مدیران، نیازمند سطح بالایی ازهوش هیجانی هستند تا 
مهارتهای  از  ترکیبی  براساس  را  خود  تصمیمات  بتوانند 
خودمدیریتی، برقراری روابط بادیگران وهمچنین آگاهی 
از چگونگی تاثیر رفتارشان برعملکرد کارکنان اتخاذ کنند. 
مدیر پروژه در پروژه های پیچیده وبزرگ به دلیل ویژگی 
تعدد  افراد،  بودن  پیچیده  قبیل  از  فرد  به  منحصر  های 
اهداف، میزان سرمایه،  عدم قطعیت درفعالیت ها ومسایل 
دیگر نیاز قابل توجهی به هوش هیجانی دارند درحالیکه 
پروژه  مدیر  ومتوسط  کوچک  مقیاس  با  های  درپروژه 
موفقیت  هیجانی  هوش  از  متوسطی  وسطح  با  میتواند 

پروژه را کسب کند. ]5[ 
سن،  مانند  مختلفی  عوامل  شده  انجام  مطالعات  طبق 
گذارند.  تاثیر  هیجانی  هوش  بر  تحصیلات  و  جنس 
درشرایط عادی و برنامه ریزی شده ، نوع تصمیم گیری 
مدیر پروژه از اهمیت زیادی برخوردار است زیرا میتواد با 
هرتصمیم سبب بوجود آمدن ریسک ها ویا بالعکس سبب 
باموقعیتی  مواجه  در  اما  ریزی شود،  برنامه  روند  تقویت 
بودن  بینی  پیش  قابل  غیر  علت  به  ریزی  دربرنامه  که 
پروژه  در  پروژه  مدیر  های  تصمیم  تاثیر  نشده،  لحاظ 
بیشتر ازحالت عادی است. دراین شرایط مدیرپروژه برای 
تیم  اعضای  ی  انگیزه  بالابردن  محیط،  کردن  متعادل 
پروژه جهت جلوگیری ازتوقف فعالیت هرقرد، رفع موانع 
ازمسیر اهداف پروژه ونتایج مورد نظر ذی نفعان نیازمند 

داشتن هوش هیجانی بالاست.  ]۶[
عامل  دهد،فرهنگ  می  نشان  گرفته  صورت  مطالعات 
متاثر  درسازمانها  افراد  مدیریت  شیوه  که  است  دیگری 
بسزایی روی عملکرد  تاثیر  فرهنگی  است. مسایل  آن  از 
تفاوت  ویژه  بطور  دارد  مختلف  سازمانهای  مدیریتی 
بطور  افراد  مدیریت  روی سبک  تواند  می  فرهنگی  های 
گسترده تاثیرگذار باشد. تاثیر تفاوت فرهنگی را می توان 
در فرهنگ سازمانی شرکت ها مشاهده کرد . مقصود از 
یک  عنوان  به  که  است  چیزی  همان  سازمانی  فرهنگ 
پدیده درست به اعضای تازه وارد آموزش داده می شود 

وشامل دوبخش است:
-لایه بیرونی شامل نمادهای ملموس مثل لباس پوشیدن، 

رفتار، تشریفات
مثل  زیربنایی  های  ارزش  شامل  واساسی  درونی  -لایه 
باورها، فرایندهای فکری وگروه های سیاسی.  ویژگی های 
اصلی که فرهنگ سازمانی را تشکیل می دهند عبارتند از:

تشویق  را  افراد  مقدار  پذیری:چه  وریسک  1-خلاقیت 
میکنیم تا خلاق باشند؟

را  مختلف  مسایل  چقدر  کارکنان  جزئیات:  به  توجه   -۲
تجزیه وتحلیل میکنند؟

3- توجه به نتیجه: مدیریت چه میزان به فرآیندهایی که 
منجر به رسیدن به هدف می شوند توجه می کند تا به 

نتیجه؟
بر  نتایج تصمیم ها  اثرات  به  افراد: مدیریت چه میزان  به  4- توجه 

افراد توجه می کند؟
5- تشکیل تیم:مدیریت چه میزان کارها را به گونه ای تنظیم میکند 

که توسط تیم انجام شود؟
اهمیت  موجود  وضع  حفظ  به  چقدر  سازمان  ثبات:  یا  پایداری   -۶

میدهد؟]۷[
ازمدیران  3تن  با  مصاحبه  یک  انجام  ۲010(طی   .Ellmium(  
انگلیسی که در صنعت ساخت حداقل ۲0 سال سابقه داشتند واکنون 

به عنوان مدیر پروژه مشغول فعالیت بودند بیان کرد که: 
  مسایل فرهنگی درانجام فعالیت های کسب وکار بسیار 
اهمیت دارد وتفاوت های فرهنگی میتواند برتمام شیوه های مدیریت 
از  یکی  عنوان  به  فرهنگی  های  تفاوت  گرفتن  نادیده  باشد  اثرگذار 
علل مهم شکست پروژه بشمار می رود]8و۹[. اهمیت مدیریت پروژه 
آن  به  درپروژه  عادی  نقش  یک  مانند  نباید  که  است  نحوی  به  ها 
نگاه کرد زیرا مدیریت ورهبری مسئولیت اصلی شکست یا موفقیت 
پروژه شناخته می شود.  بنابراین ایجاد روش ها وچارچوب های نوین 
اهمیت  بسیار  پذیر  انطباق  وایجاد یک رهبری  ها  پروژه  درمدیریت 
تنظیم  ای  گونه  به  را  خود  پذیری  انعطاف  اثربخش  رهبران  دارد. 
میکنند که تاحد ممکن باعث کاسته شن از کیفیت نشود]10[. یک 
به  آنکه  از  پیش  کار،  یک  انجام  به  مردم  کردن  مصمم  برای  مدیر 
قدرت متوسل شود باید درقلب افراد نفوذ کند تا آنها با میل ورغبت 
انجامش دهند.  به دلیل اینکه صنعت ساخت هم مانند سایر صنایع 
دیگر درحال پویاشدن وتغییر است،  مدیریت با اعمال قدرت نمیتواند 
بطور کامل موثر واقع شود و این دلیل روشنی برای لزوم استفاده از 
باتوجه به نکات گفته  انطباق پذیر است.  ]11[. بطور کلی  رهبری 
شده ، عوامل موثر درانگیزش درحوزه مدیران را میتوان بصورت گفته 

شده درجدول 1 دسته بندی کرد.
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۲-بررسی عوامل موثر درانگیزش دربخش کارمندان شاغل 
در شرکت های عمرانی

ویکی  اصلی  منبع  عنوان  به  درهرشرکت  انسانی  نیروی 
ازمهمترین شاخص های برتری یک شرکت نسبت به سایر 
را  تاثیر  بیشترین  آن  عملکرد  ازاینرو  باشد.  می  ها  شرکت 
در راندمان کل سازمان خواهد داشت. اولین عامل موثر در 
آنچنان  زیرا  است  مالی  پاداش   ، کارکنان  انگیزش  افزایش 
بادیگر نیازهای مربوط به فیزیولوژی درآمیخته است که به 
اشکال مختلف میتوان براهمیت آن تاکید کرد . اگرچه این 
آنها  وبرای  نبوده  مهم  هم  زیاد  مولد  کارمندان  برای  عامل 

کارگروهی اهمیت بالاتری دارد. ]1۲[
) کارهفتگی  )تعدیل  باشد  موثر  میتواند  که  دیگری  عامل 

توانند  ومی  شده  بیشتر  کارکنان  فراغت  ساعت  زیرا  است 
زمان بیشتری را درکنار خانواده بگذرانند ویا درصورت نیاز 
، شناور کردن  بعدی  عامل  به شغل دیگری مشغول شوند. 
ساعت کاری است که اختیار کارمندان را بیشتر کرده وباعث 
می شود کارکنان به کارهای شخصی خود بهتر سر وسامان 
انجام  نیجریه  درکشور  که  دیگری  تحقیق  در  دهند.]1۲[. 
شد مشخص گردید پنج عاملی که بالاترین امتیاز واهمیت 
وبالارفتن  وری  بهره  افزایش  برای  کارمندان  دیدگاه  از  را 
انگیزه دارند عبارتند از: تعطیلات باحقوق،  افزایش حقوق،  
ترفیع،  خدمات درمانی، واضافه کاری باحقوق]13[. )فرناد 
چهره  به  چهره  بامصاحبه   )13۹0 وهمکاران،  نصیرزاده 
بامدیران وکارشناسان ارشد شرکت های پیمانکاری وپرکردن 
پرسشنامه ومطالعات میدانی وکتابخانه ای ، عوامل موثر در 
بهره وری نیروی انسانی را به هفت مورد طبقه بندی کردند 

که شامل
  1-تاخیر درپرداخت حقوق کارمندان
  ۲- مناسب بودن حقوق با مسئولیت

  3-موقعیت مناسب شغلی براساس تجربه وتصحیلات
 4- داشتن اختیارات کامل درحوزه مسئولیت

 5-روابط مناسب کاری-اخلاقی بین افراد

 ۶-پاداش ها ومشوق های مالی و
 ۷-احساس امنیت شغلی  می باشد. ]14[

ازدیدگاه دیگری، عوامل موثر درانگیزش را می توان به دو دسته 
عوامل مربوط به محیط داخلی ومحیط خارجی تقسیم کرد

ازعوامل مربوط به محیط داخلی می توان به :تعهد مولد-آموزش 
و برنامه های آموزشی ضمن خدمت، تفویض اختیار به کارکنان، 
خارجی  محیط  به  مربوط  وازعوامل  وشفاهی  مالی  های  پاداش 
ونیز  اجباری  پذیری  شکل  درحین  بخشی  اثر  حفظ  به:  میتوان 
اشاره کرد.  ]15[. درنهایت  نظارتی  ضرورت وجود سیستم های 
باتوجه به مطالب گفته شده وتحقیقات صورت گرفته دراین زمینه،  
عوامل کلی موثر درانگیزش کارمندان را میتوان بصورت جدول ۲ 

طبقه بندی کرد
کارگران شاغل در سایت های ساخت  درانگیزش  موثر  3-عوامل 

وساز
انسای  نیروی  وری  بهره  بر  مستقیم  بطور  کارگران  انگیزش      
عوامل  مهمترین  کردن  مشخص  بخش  این  از  هدف  است.  موثر 
موثر درانگیزش کارگران درسایت های ساخت وساز درایران وسایر 

کشورهای جهان است. 
تا   ۲5 بین  کارگران  هزینه  عمرانی،  های  درپروژه  که  آنجا  از 
انگیزش  افزایش  به  توجه  است،  پروژه  های  هزینه  کل  40درصد 
وری  بهره  افزایش  رابرای  بزرگی  پتانسیل   ، کارگران  وری  وبهره 

ایجاد می کند.  ]1۶[
روی  بر  نیجریه  درکشور   ۲00۶ درسال  که  ای  درمطالعه      
کارگران وبا تهیه وجمع آوری پرسشنامه وتحلیل داده ها صورت 
افزایش حقوق، ترفیع، اضافه کاری، قدردانی  گرفت مشخص شد 
ازنظر  انگیزشی  عوامل  مهمترین  ها  گیری  تصمیم  در  ومشارکت 

کارگران بخش ساخت وساز می باشد.  ]13[
اندیشه  از  است  عبارت  فرهنگ   )۲010 )هافستد،  عقیده  به   
مشترک اعضای یک گروه یا طبقه که آنها را از دیگر گروه ها مجزا 
الگوهای  از  میکند ودرجایی دیگر فرهنگ به عنوان مجموعه ای 
رفتاراجتماعی، هنرها، اعتقادات، رسوم وسایر محصولات و ویژگی 

های فکری یک جامعه یا ملت تعریف می شود]1۷[
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3-عوامل موثر درانگیزش کارگران شاغل در سایت های 
ساخت وساز

انگیزش کارگران بطور مستقیم بر بهره وری نیروی      
کردن  مشخص  بخش  این  از  هدف  است.  موثر  انسای 
مهمترین عوامل موثر درانگیزش کارگران درسایت های 

ساخت وساز درایران وسایر کشورهای جهان است. 
از آنجا که درپروژه های عمرانی، هزینه کارگران بین ۲5 
تا 40درصد کل هزینه های پروژه است، توجه به افزایش 
رابرای  بزرگی  پتانسیل   ، کارگران  وری  وبهره  انگیزش 

افزایش بهره وری ایجاد می کند.  ]1۶[
بر  نیجریه      درمطالعه ای که درسال ۲00۶ درکشور 
وتحلیل  پرسشنامه  آوری  وجمع  تهیه  وبا  کارگران  روی 
داده ها صورت گرفت مشخص شد افزایش حقوق، ترفیع، 
ها  گیری  تصمیم  در  ومشارکت  قدردانی  کاری،  اضافه 
ساخت  بخش  کارگران  ازنظر  انگیزشی  عوامل  مهمترین 

وساز می باشد.  ]13[
از  به عقیده )هافستد، ۲010( فرهنگ عبارت است      
از  را  آنها  یا طبقه که  اندیشه مشترک اعضای یک گروه 
به  فرهنگ  دیگر  ودرجایی  میکند  مجزا  ها  گروه  دیگر 
هنرها،  رفتاراجتماعی،  الگوهای  از  ای  مجموعه  عنوان 
فکری  های  ویژگی  و  وسایر محصولات  رسوم  اعتقادات، 

یک جامعه یا ملت تعریف می شود]1۷[
وفرهنگ  ها  گویش  با  مختلف  های  قومیت  حضور      
وتعامل  وارتباط  ساختمانی  های  پروزه  در  مختلف  های 
رفتاری،  برانگیز  چالش  بسترهای  ایجاد  باعث  باهم  آنها 
تعتقادی، وقومیتی می شود. آگاهی اانواع و ویژگی های 
درهرشهروکشور  ها  درپروزه  که  مختلفی  های  قومیت 
درجهت  مناسب  ریزی  برنامه  امکان  هستند،  مشغول 
ساخت  های  درپروزه  انسانی  منابع  ریزی  برنامه  تدوین 

وساز را فراهم می کند. 
بابررسی شباهت ها وتفاوت های بین کارگران خارجی   
وتجزیه وتحلیل تفاوت درارزش ها وانگیزش آنها به این   

(   1۹۹۷ .Lee(
مسئولیت  به  بیشتر  ای  کره  کارگران  که  رسید  نتیجه 
اهمیت  گیری  درتصمیم  ومشارکت  کاری  تعهد  پذیری، 
میدهند درحالیکه کارگران چینی بیشتر به مسایل مالی، 

پاداش ها ورفاه اهمیت می دهند.  ]18[. 
کارگران  آموزش  برای  طرحی  ایجاد  با  داد  پیشنهاد   
خارجی و عدم دادن مجوز به کارگران غیر مجاز می توان 

(    ۲00۲ .Sim(
)تور،   .]1۹[ داد.   افزایش  را  آنها  وری  وبهره  انگیزش 
بامدیران  چهره  به  چهره  مصاحبه  انجام  با  اگانلو۲008( 
شایستگی  اهمیت  به  درتایلند  دهشهر  در  بزرگ  پروژه 
بزرگ  پروژه  یک  رهبری  برای  موردنیاز  های  ومهارت 
را  قوی  رهبری  یک  وایجاد  بردند  پی  چندفرهنگی 
چندفرهنگی  درکارگران  انگیزش  افزایش  اصلی  عامل 

دانستند]۲0[
به دنبال یک روش موثر براساس درک درست ازمشکلات 
 Xiao.(کارگران درمیان  است  ممکن  که  احتمالی 

    )۲010 .Boyad
باتجزیه  ودرنهایت  بودند.   شود،  ایجاد  چندفرهنگی 
در  مخلف  محققان  تحقیقات  وبازتاب  مکالمات  وتحلیل 
یک  به  وساز  ساخت  های  درسایت  چندفرهنگی  زمینه 

روش کارآمد برای مدیریت ارتباطات، احساسات واعتماد متقابل 
کارگران رسیدند.  ]۲1[

به  را  خارجی  وکارگران  تعریف  یکپارچه  مدیریت  برنامه  یک   
 ,Park & kim) [22]دوگروه توانمند وناتوان تقسیم کردند

   )۲010
وتهیه  قبلی  مطالعات  تمام  بابررسی   )۲015 )کیم،  درنهایت 
پرسشنامه دربین کارگران 34 عامل موثر دربهره وری کارگران 
دربین  عوامل  این  کرد.  راشناسایی  چندفرهنگی  درحوزه 
با حداقل 10 سال سابقه در10 شهر  متخصصان ساخت وساز 
راکسب  حداقل  امتیاز  عامل   ۲۷ نهایتا  شد.   وارزیابی  پخش 
کردند وبه عنوان عوامل موثر شناخته شدند که شامل 5عامل 
اقتصادی، 11عامل روانی، 11عامل اجتماعی می شد که بطور 

کامل درجدول شماره 3 آمده است:
 جدول شماره3-عوامل موثر انگیزشی در سه گروه 

اقتصادی-روانی واجتماعی
اجتماعیروانیاقتصادی
مقدار 
پرداخت

ارتباط شرایط کاری
بامدیران

بیمه

زمان 
پرداخت

مشارکت حس تعلق
درتصمیم 

گیری
ضمانت 
شغلی

سیاست موفقیت
سازمان

ارتباط با رفاه
همکاران

سیاست 
مدیریت

شناختامکان رشدانگیزش
احساس 
مسئولیت

فرصت 
زندگی
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ارتقای 
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استقلال 
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فرصت خود 

توسعه

ای،  کره  شامل  کارگر   1۶۶8 برای  را   نامه  پرسش  این  وی 
داد  انجام  تایوانی     ، مغولی    ، ،  چینی  ویتنامی  فیلیپینی،  
اهمیت  مغول(  آسیا)کره-چین  شرق  کارگران  گرفت  ونتیجه 
بیستری به مسایل مالی می دهند درحالیکه برای کارگران شرق 
بیشتری  اهمیت  روانی  )ویتنام-فیلیپین-تایلند(مسایل  آسیا 

دارد.  ]۲۲[
    درایران هم تحقیقات مشابهی برای شناسایی قومیت های 
درانگیزش  موثر  عوامل  وتعیین  عمرانی  های  پروزه  در  درگیر 
کارگران وتعارض فی مابین آنها صورت گرفت که مشخص شد 
افغان ها با18 درصد،  مرکزی با 1۶،  لرستان با14، آذربایجان 
درگیر درصنعت  های  قومیت  بیشترین  ترتیب  به  با1۲ درصد 
پرداخت،  مقدار  مانند  میدهتدوعواملی  تشکیل  را  وساز  ساخت 
باهمکاران  وارتباط  کاری  پاداش، محیط  بیمه،  ضمانت شغلی، 

مهمترین عوامل درافزایش کارگران بشمار می رود.  ]۲3[
درجدول 4 عوامل موثر درانگیزش کارگران ومیزان اهمیتآنها با 

توجه به محقیقین مختلف بطور کامل آمده است
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4****مقدارپرداخت
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4****رفاه
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۲**اضافه کاری

3***قدردانی
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**۲

3***شرایط کاری

ارتباط 
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**3

سیاست 
سازمان

***3

۲**فرصت زندگی
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***3

احساس 
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**۲

4***بیمه

مشارکت 
درتصمیم 

گیری

****3

3***امکان رشد

 جمع بندی
بر همین اساس وباتوجه به نکات گفته شده ، خلاصه مطالب درتصویر شماره1 ارایه می گردد:

دراین شکل مهمترین وموثر ترین عوامل ایجاد کننده انگیزه در هر گروه آورده شده است. باتوجه به حوزه اشتغال هر نیرو در هر 
قسمت سازمان می تواند جهت افزایش کارایی،  راندمان و رضایت شغلی مورد استفاده قرار گیرد.

   باتوجه به مطالب گفته شده و شکل ارایه شده، مشخص می گردد که عوامل متعددی درانگیزه کارکنان دخیل هستند و باید 
تکنیک ها و راه هایی را استفاده کرد که موجب افزایش انگیزش کارکنان وکارگران ومدیران شود. در زیر بکارگیری برخی از این 

تکنیک ها توصیه شده است:
1-داشتن هوش هیجانی وقدرت مدیریت ورهبری برای ایجاد یک مدیریت قدرتمند

۲-استفاده ازتکنیک های مدیریت انطباق پذیر برای کاهش تعارضات وفهم بیشتر شرایط کارکنان
3-توجه به تفاوت های فردی هریک از کارکنان

4-ترفیع شغلی وسازمانی بوسیله اندازه گیری صحیح توانمندی ها وشایستگی های کارکنان درهرمرحله وبررسی راه های پیشرفت 
آنها درآینده

5-استقرار مدیریت مبتنی برهدف درسازمان به عنوان ابزاری برای ایجاد انگیزه
۶-استفاده از برنامه های مدیریت مشارکتی درجهت مشارکت افراد درتصمیم گیری ها

۷-آموزش کارکنان وکارگران باهدف ایجاد محرک انگیزشی
8-تعیین رابطه مشخص وقابل درک بین عملکرد وپاداش

۹-تقسیم کار ومسئولیت بطور منطقی
10-ایجاد زمینه های خلاقیت فکری وتقویت روحیه کارکنان

11-مدیریت فضاهای چندفرهنگی برای کاهش تعارضات فی مابین کارکنان
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چکیده:
بدلیل رشد فرایند جمعیت و به تبع آن نیاز به کاربری ها و خدمات موجود در شهر، استقرار بهینه ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد ) مراکز آتش 

نشانی و بیمارستان(  و توجه روز افزون به ارائه  خدمات ایمنی و تمهیدات پیش گیری و مقابله با حوادث، مدیریت در کاهش بحران در شهرها از اهمیت 
قابل توجهی برخوردار است. لذا به دلیل  اهمیت خیلی زیاد این ساختمان ها ،  و خارج شدن ساخت و ساز از حالت سنتی و روی آوردن به سیستم 

مدل سازی اطلاعات ساختمان در اجرای پروژه های ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد امری ضروری به نظر می رسد. با توجه به مطالب گفته شده، در 
این مقاله که از نوع مروری میباشد، ما برآن شده ایم که ورود این تکنولوژی را در پروژه های ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد ) مراکز آتش نشانی و 

بیمارستان( که از درجه اهمیت ساختمان های ویژه می باشند را بررسی کنیم . نتایج حاصل شده از مطالعات حاکی  بدین شرح میباشد ؛ که استفاده از 
این تکنولوژی در ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد با کاربری مراکز آتش نشانی و بیمارستان ، باعث تسریع در اجرا ،کاهش هزینه، حذف دوباره کاری 

ها و تأخیرات در روند اجرا، مشاهده استفاده هرگونه مصالح و متریال قبل از ساخت ،طراحی و مشاهده مجازی جزئی ترین و ریزترین تجهیزات این مراکز 
با تمام پیجیدگی های خاص قبل از اجرا، ساخت نوین با کیفیت و عمر بالای سازه  میشود.

واژه های کلیدی: مدلسازی اطلاعات ساختمان ، ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد ،BIM  ،  بیمارستان، آتش نشانی.
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مقدمه

ساختمان  شامل  زیاد  خیلی  اهمیت  با  های  ساختمان 
ها(،  بیمارستان  نشانی،  آتش  مانند)مراکز  هستند  هایی 
که در هنگام وقوع حوادثی که افراد جامعه دچار بحران، 
مشکلات و استرس هایی از قبیل زلزله، آتش سوزی و غیره 
میشوند استفاده میشود.اینگونه ساختمان ها به  طور کلی 
جز پیچیده ترین ساختمان هایی هستند که  در برنامه 
ریزی و طراحی و ساخت در کشور  از اهمیت بخصوصی 
برخوردار  هستند.نگاه کردن به ایستگاه آتش نشانی شاید 
یک ساختمان پیچیده و بزرگی نباشد ،اما نحوه ی عملکرد 
این مرکز در شرایط بحرانی و امدادرسانی بسیار پیچیده 
میباشد. اهمیت  حائز  بسیار  شهروندان  برای  و  بزرگ   ،

با  متنوع  بسیار  فضاهای  دارای  ها  بیمارستان  همچنین 
کاربری های متنوع و خاص، ارتباطات بسیار پیچیده بین 
بخش ها و روابط داخل بخش ها، تاسیسات و تجهیزات 
چیدمان  و  زیاد  بسیار  جزییات  زیاد،  مساحت  گسترده، 
خود  به  مخصوص  استانداردهای  و  فضا  هر  خاص  های 
برای تک تک فضاها و بخش ها هستند.نحوه ی عملکرد 
عملکرد  همان  نشانی  آتش  ایستگاه  مانند  بیمارستان 
امدادرسانی و کاهش آسیب در شرایط بحرانی میباشد، 
که این عملکرد بسیار پیچیده تر و بزرگتر از ایستگاه آتش 
به  اهمیت میباشد.  بسیار حائز  برای شهروندان  و  نشانی 
دلیل تمامی عوامل ذکر شده ، نمی توان به راحتی و با 
بیمارستان  و  نشانی  آتش  ایستگاه  یک  متداول  ابزارهای 
را طراحی و اجرا نمود. یکی از روش های بسیار کارآمد 
برای بهبود طراحی ، ساخت و بهره برداری اینگونه پروژه 
از مدل  استفاده  بیمارستان ها(،  نشانی،  ها )مراکز آتش 
مهندسان  به  روش  است.این  ساختمان  اطلاعات  سازی 
کمک می کند تا به جای سخت تر کار کردن، هوشمندانه 
پروژه  کیفیت  بهبود  برای  را  خود  زمان  و  کنند  کار  تر 
صرف کنند. هدف از این مقاله بررسی ساختمان های با 
اهمیت خیلی زیاد با کاربری آتش نشانی و بیمارستان  با 
بهره گیری از مدلسازی اطلاعات ساختمان میباشد. امید 
است که اطلاعات موجود در این مقاله در راستای دست 
یافتن به نتایجی بهتری از قبیل صرف زمان و هزینة کمتر 
با  های  ساختمان  های  پروژه  ساخت  در  بالا  کیفیت  و 

اهمیت خیلی زیاد در کشور مفید واقع شود.

2-تعریف ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد

اول  گروه  در  زیاد   خیلی  اهمیت  با  های  ساختمان 
بیمارستان    : از  عبارتند  که  میگیرند  قرار  ها  ساختمان 
تاسیسات  و  .مراکز  نشانی  آتش  ها.مراکز  درمانگاه  و  ها 
برج  رسانی.  برق  تاسیسات  و  ها  آبرسانی.نیروگاه 
و  مخابرات.رادیو  ها.مراکز  فرودگاه  مراقبت  های 
این  در  رسانی.  انتظامی.مراکز کمک  تلویزیون.تاسیسات 
گروه . ساختمان هایی قرار دارند که قابل استفاده بودن 
آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاص دارد و وقفه در بهره 
تلفات  افزایش  موجب  غیرمستقیم  بطور  آنها  از  برداری 
که  ساختمانهایی  تمام  کلی  بطور   ، میشود  خسارات  و 
استفاده از آنها در نجات و امداد موثر می باشد.ساختمان 
ها و تاسیساتی که خرابی آنها موجب انتشار گسترده مواد 

سمی و مضر در کوتاه مدت و دراز مدت برای محیط زیست می 
شوند جزو این گروه ساختمان ها منظور می گردند]1[.

با توجه به مطالب تعریف شده،  ما در این مقاله قصد داریم که 
به بررسی ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد از جمله : مراکز 
آتش نشانی و بیمارستان با بهره گیری از مدل سازی اطلاعات 

ساختمان بپردازیم.

3-تاریخچه مدلسازی اطلاعات ساختمان

مداد،  با  ساختمانی  نقشه های  میلادی   1۹۷0 دهه  از  قبل 
جوهر و کاغذ ترسیم می شدند. اصلاح اشتباهات نقشه ها بسیار 
اگر اشتباهات، روی نقشه های وابسته  مشکل بوده و مخصوصاً 
دیگری اثر می گذاشت، نتیجه کار وحشتناک بود. در دهه فوق، 
روی  تنها  که  شدند  ابداع  اتوکد  کامپیوتری  ترسیم  روش های 
از  بودند.  اجرا  قابل  مرکزی  کامپیوترهای  گرافیکی  پایانه های 
از  استفاده  خانگی،  کامپیوترهای  ابداع  با  بعد  به   1۹80 دهه 
برنامه های اتوکد در دفاتر مهندسی رواج بیشتری یافت. با این 
راحت  بسیار  نقشه ها  انتقال  و  اصلاح  ترسیم،  الکترونیک،  ابزار 
شد، سرعت کار بالا رفته و ترسیم اشکال پیچیده و سه بعدی 
وارد مرحله جدیدی شد. توانایی های اتوکد نسبت به روش های 
هنوز  سازی،  بعدی  سه  توانایی  وجود  با  ولی  بود،  عالی  دستی 
اتوکد  نداشت!  را  ساختمان  اطلاعات  سازی  مدل  قابلیت های 
و  بوده  بعدی  دو  طراحی های  از  بعدی  سه  نمایش  یک  صرفاً 
برای  نیست.  اطلاعات ساختمان هوشمند  برخلاف مدل سازی 
مثال، مدل سه بعدی اتوکد قادر به شناسایی اشتباهات موجود 
در آن نبوده و مخصوصاً نمی تواند اشتباهات وابسته به وضعیت 
موجود را در جاهای دیگر به صورت خودکار اصلاح کند. (عدم 
قابلیت تشخیص ارتباط بین نقشه های پلان، نما، برش و…(. 
مفهوم مدل سازی اطلاعات ساختمان ورای اتوکد بوده و در 
داده می باشد.  پایگاه  مبنای  بر  مدل سازی  واقع یک سیستم 
در مدل سازی اطلاعات ساختمان فرایند طراحی با ساخت 
یک مدل، متشکل از اجزاء هوشمند که معرف در و پنجره، 
سقف، تیرها، پلکان، سیستم تهویه مطبوع، سیم کشی و… 
هم  و  خودشان  هم  اجزاء  این  می شود.  شروع  می باشند، 
ارتباط شان با بقیه اجزاء را می شناسند؛ بنابراین برای کسب 
قبیل  از  پنجره  مثل  مشخص  جزء  یک  درمورد  اطلاعات 
اندازه، جنس شیشه، چهارچوب و… لازم نیست چندین نقشه 
رو کنیم. کافی است مستقیماً  و  زیر  را  نما و…  پلان، برش، 
به  مربوط  اطلاعات  تمام  جزء  این  کرد.  مراجعه  جزء  خود  به 
ویژگی هایش را در خودش ذخیره کرده و با اعمال هر تغییری 

در خواص آن، خودش را با طرح جدید تطابق می دهد.
مدل سازی اطلاعات ساختمان علاوه بر ایجاد ارتباط هوشمند 
مختلف  سناریوهای  بررسی  امکان  طراحی،  مختلف  اجزاء  بین 
طراحی را برای تمام گروه ها، به صورت مجازی می دهد. به عنوان 
مثال یکی از سناریوها، می تواند چرخش مدل ساختمان و بررسی 
تغییرات میزان مصرف انرژی آن، بر حسب زوایای مختلف تابش 
بر  مشتمل  طراحی  دیگر  گروه های  همین طور  باشد.  خورشید 
سازه و تأسیسات نیز قادرند با اعمال تغییراتی در مدلشان، اثرات 
این سناریوها را بر معماری پروژه ببینند؛ و بالاخره، پیمانکاران 
از  مواردی  ساختمان،  مدل  توسعه  و  طراحی  حین  در  قادرند 
به صورت مجازی  را  و نصب  کارایی، ساخت  اجرا،  توالی  قبیل 
تجربه کنند. مدل سازی اطلاعات ساختمان به عنوان یک مدل 
در  به خصوص  آموزش  بخش  در  می تواند  ساختمان  از  واقعی 
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مفاهیم  از  معماری  دانشجویان  بهتر  درک  ایجاد  جهت 
سازه ای مانند یک مدل ماکت کمک کرده و آشنایی آن ها 

را به صورت مؤثری افزایش دهد]۲[.

1-3-تعریف مدلسازی اطلاعات ساختمان
مدل سازی اطلاعات ساختمان یک راه جدید برای نزدیک 
شدن طراحی و مستند سازی پروژه های ساختمانی می 
باشد.این فناوری از سه بخش تشکیل شده که عبارتند از:
تحویل  ساختمان،  سازی  شبیه  و  تعریف  سازی:  مدل 
شده  یکپارچه  ابزار  از  استفاده  با  برداری  آن،وبهره 

است.
اطلاعات: تمام جزییات و اطلاعات در مورد ساختمان 

و چرخه عمر آن گنجانده شده است.
ساختمان: کل چرخه عمر ساختمان را در نظر گرفته 

است.)طراحی، ساخت، بهره برداری.
امروزه مدل سازی اطلاعات ساختمان کاربرد گسترده ای 
از طراحی و ساخت تا بهره برداری و حتی مرحله تخریب 
نمایش  با  فناوری  این  است.  کرده  پیدا  ساختمان ها 
را  ذینفعان  و  مدیرپروژه  ساختمان  دیجیتال خصوصیات 
در هرمرحله برای تصمیم گیری درست یاری می کند]3[.

اطلاعات  مدلسازی  در  ساخت،  مدیریت  فعالیتهای  کلیه 
به دو  قرارداد، طبق )شکل1(  اسناد  اساس  بر  ساختمان 
مقوله نقشه ها و مشخصات وابسته هستند، به این صورت 
که به کمک نقشه ها کمیت کار و براساس مشخصات فنی، 

کیفیت آن تعریف می گردد .
۲-3- کاربرد مدلسازی اطلاعات ساختمان از برنامه ریزی 

تا بهره برداری پروژه
برنامه ریزی زمان اجرای پروژه و زمان بهره برداری، پیش 
بینی و تخمین هزینه ها و تمامی اطلاعات محصولات به 
حیات  مدیریت چرخه  روند  در  توان  می  است  رفته  کار 
پروژه و در نهایت بهبود آن گام نهاد.بدین صورت که پیش 
ها،  جانمایی  و  تاسیسات  و  پروژه  اجزای  تمامی  اجرا،  از 
مصالح یا اجزاء به کار رفته، کیفیت مصالح و ساخت، مکان 
شود.  می  طراحی  و  بینی  پیش  غیره  و  اجزا  گیری  قرار 
با استفاده از متخصصین و بررسی مدل به بهبود  سپس 
اجرا  از  پیش  های  تضاد  و  و مشکلات  پردازند  می  مدل 
شناسایی می شود، مکان بهینه تجهیزات، تاسیسات و لوله 
و  شناسایی  ایمن  غیر  موارد  شود،  می  انتخاب  ها  کشی 
و  ها  تمامی قسمت  بهبود  با  نهایت  در  و  رفع می شوند 
این  یافته ساخته می شود.  بهبود  و  یکپارچه  مدل  اجزا، 
و  اختلافات  آمدن  به وجود  از  باعث جلوگیری  مدلسازی 
تضاد ها در هنگام اجرا می شود. بدین صورت مشکلات 
حین اجرا کاهش چشم گیری پیدا می کند. مشکلاتی که 
اگر در طول اجرا مشاهده شود می توانند موجب افزایش 
هزینه ساخت، افزایش زمان اجرا، اختلافات و دعاوی، به 
وجود آمدن سوانح و کاهش کیفیت اجرا و نادیده گرفتن 
آن مشکل شوند که موجب بروز مشکلاتی در زمان بهره 
برداری از پروژه می شود. همچنین این اطلاعات کامل در 
انتهای پروژه در اختیار کارفرما )بهره بردار( قرار داده می 
شود، بدین منظور که در زمان بهره برداری در صورت به 
وجود آمدن مشکل به وسیله مدلسازی اطلاعات ساختمان 
علت مشکل را شناسایی و به رفع زودهنگام آن و صرف 
با توجه به )شکل ۲( چرخه  اقدام شود]4[.  هزینه کمتر 
از ساخت)برنامه  پیش  دوره  حیات ساختمان: شامل سه 

ریزی و طراحی(، حین ساخت)اجرا( و دوره پس از ساخت )بهره 
برداری و نگهداری( میباشد که  مدل سازی اطلاعات ساختمان 

در هر بخش از این چرخه مفید و دارای عملکرد است]5[.
همواره به  موازات  )شکل۲( و  با توجه به توضیحات داده شده 
برنامه  از  را  ساختمان  اطلاعات  سازی  مدل  جایگاه   )3 )شکل 

ریزی تا بهره برداری پروژه را نشان میدهد]۶[.

)شکل۲(: کاربرد مدلسازی اطلاعات ساختمان در چرخه حیات 
پروژه ]5[.

مدیریت  در  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  کاربردهای   -3-3
ساخت

مدلسازی اطلاعات ساختمان یکی از جذابترین و کلیدی ترین 
بهره  تا   طراحی   ، ریزی  برنامه  فاز  در  تکنولوژی  کاربردهای 
این  به  توجه  با  پس  باشد،  می  پروژه  هر  نگهداری  و  برداری 
کاربردها این  قابلیت و توانایی را دارد که به  عنوان سیستمی 
و  ناب   ساخت وساز  و  سنتی  روش  فرآیند  اصلاح  نوین جهت 
 )4 )شکل  در  شود.  استفاده  عمرانی  های  پروژه  در  ایمن 
کاربردهای مدلسازی اطلاعات ساختمان در فازهای چرخه عمر 
پروژه در قالب مدل شماتیکی نشان داده میشود.همچنین در 
و  کلی  کاربردهای   )4 )شکل  به  توجه  با  پاراگراف  این  ادامه 
حائز اهمیت در هر پروژه ای که شامل : طراحي در مدلسازی 
اطلاعات ساختمان ، صرفه جویي در زمان اجراي پروژه ، صرفه 
جویي در هزینه اجراي پروژه ،پیش ساختگی ، بهره  برداری و 

نگهداری میباشد ، توضیح داده میشود.

)شکل3(: جایگاه مدل سازی اطلاعات ساختمان از برنامه 
ریزی تا بهره برداری پروژه ]۶[ .
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3-3- 1- طراحي در مدلسازی اطلاعات ساختمان
در مدلسازی اطلاعات ساختمان فرآیند طراحي با ساخت 
یک مدل، متشکل از اجزاء هوشمند که معرف در و پنجره، 
سقف، تیرها، پلکان، سیستم تهویه مطبـوع، سـیمکشي و 
این اجزاء هم خودشان و  باشند، شروع مي شود.  ... مي 
هم ارتباط شان با بقیه اجـزاء را مـي شناسـند. بنـابراین 
مثل  مشخص  جزء  یک  درمورد  اطلاعـات  کسـب  بـراي 
پنجره از قبیل اندازه، جنس شیشه، چهارچوب و ... لازم 
و  زیـر  را  و...  نمـا  بـرش،  پـلان،  نقشـه  چندین  نیست 
کرد.  مراجعه  به خود جزء  مستقیماً  است  کافي  روکنیم. 
در  را  هایش  ویژگي  به  مربوط  اطلاعات  تمام  جزء  این 
خودش ذخیره کرده و بـا اعمـال هـرتغییري در خواص 

آن، خودش را با طرح جدید تطابق مي دهد.
ارتباط  ایجاد  بر  علاوه  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 
بررسي  امکان  طراحي،  مختلف  اجزاء  بین  هوشمند 
به  گروهها،  تمام  براي  را  طراحي  مختلف  سناریوهاي 
از  یکي  مثال  عنوان  به  نماید.  مي  ارائه  مجازي  صـورت 
بررسي  و  ساختمان  مدل  چرخش  تواند  مي  سناریوها، 
زوایاي  حسـب  بـر  آن،  انرژي  مصرف  میزان  تغییرات 
باشد. همینطور گروه هاي دیگر  تابش خورشید  مختلف 
طراحي مشتمل بر سازه و تاسیسات نیز قادرند بـا اعمـال 
تغییراتـي در مدلشـان،اثرات این سناریوها را بر معماري 
پروژه ببینند. و بالاخره، پیمانکاران قادرند در حین طراحي 
و توسعه مدل سـاختمان، مـواردي از قبیـل تـوالي اجرا، 
کارایي، ساخت و نصب را به صورت مجازي تجربه کنند 

. ]8 ،۹[

3-3- ۲-صرفه جویي در زمان اجراي پروژه
در مدلسازی اطلاعات ساختمان تمام مراحل ساخت با ذکر 
زمان دقیق اجراي آن در برنامه گنجانده شده است و این 
یعني آماده بودن مصالح پـاي کـار قبـل از زمـانمشخص 
شده براي استفاده آن و توالي در عملیات ساخت که باعث 
طرفي  از  گردد.  مي  پروژه  انجام  زمان  در  جویي  صرفه 
به کار،  از شروع  به دلیل وجـود تجسـم کلي پروژه قبل 
تواند پیشاپیش محل هاي مخصوص  مهندس مجري مي 
را  بالابرها، جرثقیـل هـا، محـل دپـوي مصـالح  به نصب 
مشخص کرده و عملیات تجهیز کارگاه را پیش بیني نماید 
تا در زمان اجرا بدون صرف وقت به این امور بپردازد]10[ .

3-3- 3-صرفه جویي در هزینه اجراي پروژه
راستای  در  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  بعدی  ویژگی 
در  شده  تعریف  جزء  هر  که  است  این  ها  پروژه  مدیریت 
با  مرتبط  اطلاعات  دارای  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 
طول، عرض، ارتفاع و هر پارامتر دیگری که برای تخمین 
کمی پروژه لازم است می باشد. در نتیجه با بیرون کشیدن 
آنها  کمی  اطلاعات  دادن  ارتباط  و  مدل  اجزاء  و  مصالح 
برآورد  تا  بود  خواهیم  قادر  مالی،  تخمین  های  برنامه  با 
دقیقی از هزینه های پروژه داشته باشیم. طراحی و تخمین 
کمی پروژه به گونه ای به یکدیگر وابسته می باشند که با 
اعمال کوچکترین تغییر در طراحی، اثرات کمی و هزینه 
پرسنل  تمام  برای  راحتی  به  تغییرات  آن  از  حاصل  ی 
به  بنابراین  باشد.  می  رویت  قابل  لحظه  همان  در  پروژه 
افتادن  جلو  احتمال  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  کمک 
فاز طراحی از هزینه و نهایتا ورشکستگی مالی پروژه بسیار 
بعید می باشد.یعني اگر به طور مثال یک کانال تاسیساتي 
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تشخیص  را  آن  بگیرد،  قرار  اي  سازه  تیر  یک  مسیر  در  تاسیساتي 
داده و اعلام مي کند. که این خود باعث جلوگیري از دوباره کاري 
ها در ساخت و صرفه جـویي در هزینـه مـي شـود .ضمنا مدلسازی 
اطلاعات ساختمان یک تخمین بسیار دقیق از میزان مصالح مصرفي 
کمبود  و  مازاد  خرید  از  جلوگیري  باعث  که  کند  مي  ارائه  پروژه 

مصـالح و درنتیجه صرفه جویي در هزینه ها مي گردد]11[ .
3-3- 5-بهره برداری و نگهداری

مفهوم   ، ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  از  استفاده  ازجذابیت های  یکی 

قابلیت پاسخگویی آن به پروژه »از مرحله گهواره تا گور« است که شامل 

عملیات بهره برداری و نگهداری، پس از پایان پروژه می باشد. از آنجایی 

که مدل مدلسازی اطلاعات ساختمان در حین ساخت، بطور مداوم به روز  

می گردد، بنابراین مدل تحویل داده شده به مهندس مسئول بهره  برداری و 

نگهداری تجهیزات، همان نقشه های  اجرایی نهایی خواهند بود. علاوه بر 

آن، تمام اطلاعات مربوط به محصولات، مصالح و سیستم های نصب شده 

آنها، که مورد  از  استفاده  به دفترچه راهنمای  در پروژه، بطور مستقیم 

استفاده مسئول آن قرار می گیرد، مرتبط می گردد]12[.

4-3- مزایای مدلسازی اطلاعات ساختمان

اطلاعاتی  بانک  همراه  دقیق  بعدی  سه  مدل  یک   
کامل

و  بیشتر  اشتراك  و  تر  و سریع  موثر  فرآیندهای   
سریع تر و ارتقاء اطلاعات

کیفیت بهتر ساخت و ساز  
خدمات بهتر به کارفرمایان  

دقیق  تحلیل  و  تجزیه  و  سبز  و  پایدار  طراحی   
پروژه

کنترل استاندارد های مصرف انرژی به صورت   
کاملا دقیق

مراحل  کلیه  مستند سازی  و  ملک  فنی  شناسنامه   
ساخت

در  پروژه  دقیق  شناخت  جهت  مدل  اطلاعاتی  بانک  وجود   
فرآیند بهسازی لرزه ای

مزایای مدلسازی اطلاعات ساختمان برای کارفرمایان :

تخمین دقیق هزینه ها و پیش بینی مالی پروژه  

افزایش سرعت در اجرای پروژه  

مدیریت فروش.برندینگ و  ….  

افزایش کارایی ساختمان و افزایش کیفیت  

کاهش ادعا در مراحل اجرای پروژه  

مزایای مدلسازی اطلاعات ساختمان برای مشاوران ، طراحان و مهندسان :

سرعت و کیفیت بالا در طراحی، محاسبه و تهیه نقشه ها  

محاسبات سازه، انرژی، نور و مسائل زیست محیطی  

متره مصالح و برآورد هزینه پروژه  

امکان بروزرسانی و اعمال تغییرات در هر زمان  

جلوگیری از بروز تداخلات و تناقضات در روند طراحی  

همکاری تنگاتنگ و آنلاین بین گروه های مختلف کار  

مزایای مدلسازی اطلاعات ساختمان برای پیمانکاران :
مستند سازی مراحل اجرای پروژه و تسهیل در   

روند صورت جلسات و وضعیت های قطعی
ساخت  برای  شده  طراحی  مدل  از  استفاده   

قطعات، شناسایی و بررسی خطاهای طراحی
بررسی تداخلات و برخورد های احتمالی - قبل   

از ساخت و ارائه راه کار
های  کاری  جبهه  هزینه  برآورد  و  مصالح  متره   

مختلف و استفاده در قرار دادها
جمع بندی هزینه ها و کنترل آن  

پای  مصالح  جانمایی  ایمنی،  های  روش  بررسی   
کار و تجهیز کارگاه

کنندگان  تولید  برای  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  مزایای 
مصالح :

استفاده از محصولات تولید کنندگان در مرحله   
طراحی و اجرا

کد گذاری استاندارد محصولات تولیدکنندگان  
شناخت کامل مصرف کنندگان درباره محصولات   

قبل از خرید

5-3- چالش هاي مدلسازی اطلاعات ساختمان

بهره  مورد  مختلف  موضوعات  در  که  سیستمي  هر  همانند 
به  مربوط  هاي  سامانه  از  استفاده  گیرد،  مي  قرار  برداري 
مدلسازی اطلاعات ساختمان نیز داراي معایب و چالشهاي 

خاص خود مي باشد که مي توان به موارد ذیل اشاره کرد:
مالکیت حقوقي مدل: یکي از چالش  هاي اولیه،   
اطلاعات  سازي  مدل  هاي  داده  صاحب  و  مالک  تعیین 
ساختمان است که چگونه تهیه  کپي از آن را مدیریت کند.
و  سازندگان  شدن:  کپي  از  جلوگیري  چگونگي   
تولیدکنندگان، اطلاعات محصولات خود را به صورت دقیق 
مدل کرده و در اختیار دیگران مي گذارند که این موضوع 
اگر خوب کنترل نشود مي تواند موجب سوء  استفاده قرار 
که  موضوع  این  اطلاعات:  ورود  کنترل  و  مسئولیت  گیرد. 
چه کسي و با چه ساز وکاري به سیستم مدلسازي اطلاعات 
ساختمان  اطلاعات لازم را وارد کند، بسیار با اهمیت است. 
زیرا عدم دقت در ورود اطلاعات نیاز به فرایند طولاني چک 

و اصلاح دوباره ي داده ها دارد.
اما با وجود تمامي مزیت ها و چالش هاي ذکر شده براي 
مدل  سوي  به  حرکت   ، ساختمان  اطلاعات  سازي  مدل 
امري  به  جهان  سرتاسر  در  ساختمان  اطلاعات  سازي 
اجتناب ناپذیر تبدیل شده است .بسیاري از دفاتر و شرکت  
ها از سال ۲008 میلادي خود را براي ورود به این عرصه 
مجهز ساخته اند و بسیاري از شرکت هاي بزرگ نرم افزاري 
تحول  این  براي  لازم  هاي  زیرساخت  تولید  حال  در  نیز 
بنیادین در صنعت ساختمان مي باشند. بسیاري از دولت 
بهر  ارتقاي  در  رویکرد  این  شگرف  تاثیر  و  اهمیت  به  ها 
وري در پروژه ها و کاهش هزینه هاي تحمیلي بر اقتصاد 
تمامي  انگلستان  دولت  که  طوري  به  اند.  برده  پي  خود 
شرکتهاي دولتي ساختماني را به استفاده از این فناوري 

از سال ۲01۶ به بعد الزامي کرده است.
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بنابر این با توجه به ارزش هاي این رویکرد در طراحي، به 
نظر مي رسد متخصصین کشور ما نیز باید به این موضوع 
با آگاهي و سرعت بیش تري بپردازند و در این میان نسل 
رویکرد  این  با  تر  بیش  تناسب  در  یقینا  طراحان  جوان 

هستند و وظیفه ي بیشتري نیز برعهده دارند]13[.

4- ذخیره سازی اطلاعات در مدلسازی اطلاعات ساختمان
موجب  غیرطبیعی،سالانه  و  طبیعی  های  بحران  وقوع 
طراحی  که  شود  می  فراوانی  معنوی  و  مادی  خسارات 
بحرانها  این  برابر  در  مهمی   اقدامات  از  ایمن  و  صحیح 
میباشد .شایان ذکر است که رعایت آیین نامه های مختلف 
است.آیین  منظور  همین  به  نیز  ها  ساختمان  درطراحی 
نامه های زلزله وآتش نشانی از این قسم هستند که عمل 
به آنها به افزایش پایداری سازه می انجامد. چالش مهمی 
که در این بین خودنمایی می کند،دسترسی به اطلاعات 
ساختمان  اطلاعات  است.مدلسازی  اتکا  قابل  و  صحیح 
باشد  تولید یک مدل سه بعدی است که قادرمی  فرآیند 
خصوصیات عملکردی بنا را به شکل دیجیتال نمایش دهد 
اتکا  که می توان به عنوان یک پایگاه جامع داده به آن 
کرد.برای پیش گیری و کاهش تلفات بحران ها آیین نامه 
هایی تعریف شده اند که در فاز طراحی اعمال می گردند. 
آیین نامه هایی مانند آیین نامه زلزله یا دستورالعمل های 
آتش نشانی . این قواعد با گذشت زمان دچار تحول شده 
تلفات  توجه  قابل  به کاهش  نهایی  بر طرح  آنها  اعمال  و 
و خسارات خواهد انجامید. پس از وقوع بحران تیم های 
را  فعالیت خود  در محل  با حضور  نجات  و  و جو  جست 
آغاز می نمایند. آن چه در این زمینه بسیار اهمیت دارد 
بحران  وقوع  زمان  از  هرچه  است.  موثر  و  سریع  واکنش 
شود  می  کمتر  دیده  حادثه  افراد  نجات  احتمال  بگذرد 
اهمیت می  .لذا در چنین شرایطی تصمیم گیری سریع 
یابد؛ اما تصمیم گیری سریع به تنهایی مفید نخواهد بود. 
اخذ تصمیمات سریع بدون بهره مندی از اطلاعات صحیح 
و کافی حتی می تواند به تشدید شرایط نامساعد حادثه 

دیدگان و  یا به خطر افتادن جان امدادگران بیانجامد.
ضرورت تامین اطلاعات صحیح برای اخذ تصمیمات موثر 
در شرایط بحران و قابلیت های فناوری مدلسازی اطلاعات 
ساختمان در ذخیره سازی حجم نامحدود اطلاعات ، ایده 
را  بحران  مدیریت  مقاصد  برای  فناوری  این  کارگیری  به 
ساختمان  اطلاعات  .مدلسازی  کند  می  کمک  ذهن  به 
یکی از بهترین روش های ذخیره سازی اطلاعات مرتبط 
مدلسازی  های  مدل  حاضر  حال  در  است.  ساختمان  با 
توسط  نیاز  مورد  اطلاعات  از  بخشی  ساختمان  اطلاعات 
تیم های امداد پس از وقوع بحران را شامل می شوند. برای 
مثال کلیه مدل های مدلسازی اطلاعات ساختمان قادر به 
تامین اطلاعاتی مانند نقشه های طبقات، راه های خروج 
اضطراری ،محل دستگاه پله و آسانسور هستند. برای مثال 
با  می توان کوچکترین پیچ به کار رفته در ساختمان را 
کلیه جزئیات مدلسازی نمود. این سطح از مدلسازی برای 
برخی مقاصد مفید خواهد بود اما در تامین اطلاعات برای 
اضافی  اطلاعات  ارائه  از  پرهیز  بحران  مدیریت  های  تیم 

بسیار مهم می باشد]14[.

5-فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان در مرکز آتش نشانی
به طور موثر جلوگیری از بلایای طبیعی ، توسعه اجرای سیستم  
و  زندگی  از  حمایت  و  سوزی  آتش  حوادث  وقوع  از  پیشگیری 

اموال به طور مناسب  ضروری است]15[ .
در سال های اخیر، صنعت ساخت و ساز به طور فعال به دنبال 
برنامه های کاربردی مدلسازی اطلاعات ساختمان ، از جمله حوزه 
مدیریت ساختمان پیشگیری از حوادث است. مدلسازی اطلاعات 
ساختمان ما را قادر می سازد تا طرح را سه بعدی را ارائه دهیم 
و موارد و اطلاعات پیشگیرانه در مقابل فاجعه را تحلیل کنیم. 
در حالی که رویکرد سنتی تنها می تواند در دو بعدی ارائه شود. 
به  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  از  کمک  با  توان  می  بنابراین، 
از  پیشگیری  مدیریت  و  ساز  و  ساخت  بعدی  دو  سیاست  بهبود 
مبتنی  سیستم  از  .استفاده  کرد ]16[  کمک  احتمالی  حوادث 
ارائه  در  موثر  طور  به  تواند  می  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 
ایمنی  ریزی  برنامه  و  ارزیابی  از  حمایت  برای  بعدی  سه  تجسم 
 ، تخلیه   ، زنگ  های  پاسخ  و  هنگام  زود  تشخیص  ارائه  آتش، 
تسهیل نجات آتش و تلاش های کنترل به منظور افزایش ایمنی 

ساختمان و قابلیت پاسخگویی به فاجعه باشد]15[ .

مدلسازی  از  گیری  بهره  با  نشانی  آتش  ایستگاه  5-1-ساخت 
اطلاعات ساختمان

نشانی  آتش  جدید  ایستگاه  دو  الکتریکی  و  مکانیکی  های  طرح 
در  واقع  انگلستان  شفیلد  در    Parkway و  Birley پیشرفته
اساس  بر  سوزی  آتش  از  نجات  منظور  به  جنوبی  یورکشایر 
مدلسازی اطلاعات ساختمان گروه G & H  تکمیل شده است.
می  قادر  را    M & E مهندسین ساختمان  اطلاعات  مدلسازی 
کنند.  دنبال  سریعا  را  طرح  و  کنند  کار  هم  کنار  در  که  سازد 
 G & دانیل بروک مدیر مدلسازی اطلاعات ساختمان در گروه
H، گفت: هر دو طرح شرایط سختی را در پیش گرفتند، زیرا باز 
شدن این دو ایستگاه جدید همزمان با بستن وسایل قدیمی در 
یک روز شد.)شکل 5 ( و )شکل 6(  نمایی از ساختمان ایستگاه 

آتش نشانی در شفیلد انگلستان را نمایش میدهند]17[ .
استفاده از مدلسازی اطلاعات ساختمان باعث شد تا روند اجرا 
سریعتر انجام شود، مدلسازی اطلاعات ساختمان تاخیر از قبل  
کنار  در  تا  داد  اجازه  ما  به  و  کرد  را حذف  بینی شده   پیش 
پروژه  کل  برای  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  از  که  پیمانکار 

استفاده می کرد کار کند.
در این دو ایستگاه جدید آتش نشانی به عنوان بخشی از 
الزامات مقررات ساختمان و برنامه ریزی مورد نیاز پایداری  
پمپ گرمایی منبع هوا مطابق )شکل ۷( در ایستگاه آتش 
فتوولتائیک   خورشیدی  های  پانل  و   Parkway نشانی 
Birley نصب  نشانی  آتش  ایستگاه  در  مطابق )شکل 8( 

شده است.
تیم داخلی مدلسازی اطلاعات ساختمان این پروژه ها را هدایت 
کرد. به عنوان مثال، جزئیات بهترین مکان برای سیستم های 
تهویه مطبوع را شناسایی و از هر گونه شگفتی ناشی از سایت 
در اثر تغییر در هر زمینه تخصصی مانند ساخت فولاد ساختاری 
جلوگیری کنیم. مدلسازی اطلاعات ساختمان ما را قادر به مدل 
اندازه لوله، محاسبات کابل ، مدلسازی انرژی پایه، طراحی منظم 

برای اجرا از طریق مدل های هماهنگ شده میکند.

سازی 
ت خیلی زیاد با بهره گیری از مدل

بررسی ساختمان های با اهمی
)B

IM
ت ساختمان)

اطلاعا
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مدلسازی اطلاعات ساختمان یک مزیت بزرگی در سرعت 
بخشیدن به فرآیند به میزان قابل ملاحظه ای داد، به این 
ترتیب مهندسان طراح توانستند به طور موثر به سمت دو 

طرف حرکت کنند تا دو طرح بی نظیر ارائه شود. در نتیجه، ما 
توانستیم تمام چالش هایی را که در بودجه تعیین شده بود و 

با آن مواجه بودیم، انجام دادیم و اجازه می دادیم تست کامل 
و دقت انجام شود تا ایستگاه های آتش نشانی جدید بتوانند به 

راحتی در تاریخ های مشخص باز شوند]1۷[ .
همچنین در بورگلوون بلژیک یک اداره پلیس و ایستگاه آتش 

نشانی جدید مساحت کل4،4۶5 متر مربع  با بهره گیری 
از  مدلسازی اطلاعات ساختمان برای جمع آوری و افزایش 

نیازهای منطقه اطراف ساخته شده است.  بخشی از ساختمان 
به ایستگاه آتش نشانی و بخشی به اداره پلیس اختصاص 

داده شده  و شامل چندین اتاق است که همه در یک ایتریوم  
مرکزی باز می شوند که در طی ماه های گرم برای تهیه تهویه 
شبانه استفاده می شود. پاکت ساختمان دارای ضریب مطلوب 

هدایت حرارتی در ترکیب با دو لعاب با کیفیت بالا و یک لامپ 
خورشیدی اتوماتیک کنترل شده است.  ساختمان اداری با 

تهویه تحت کنترل تقاضا برای عملکرد کیفیت هوا و دمای هوا 
مجهز شده است]18[ .

گروه هوای آدیاباتیک  با کویل های گرم و خنک مجهز شده و 
امکان استفاده از هوای خنک کننده را بدون استفاده از انرژی 

کمپرسور منع می کند.  خنک کننده مکانیکی برای کنترل 
رطوبت هوا استفاده می شود.

با استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان یک 
بویلر  کم مصرف با راندمان بالا، وسیله اصلی برای گرم 

کردن ساختمان تعریف شده، که همچنین قابلیت اطمینان 
عملیاتی اضافی را تضمین می کند. رادیاتور نیز در دفاتر 

استفاده می شود تا بیشترین میزان راحتی اشخاص را افزایش 
دهد. همچنین پانل های فتوولتائیک 10 کیلو وات با کمک 

از مدلسازی اطلاعات ساختمان بر روی بالای پشت بام 
نصب شده است. سیستم مانیتورینگ  ساختمان مرکزی نه 
تنها برای کنترل آب و هوای داخلی بلکه برای روشنایی و 
روشنایی اتوماتیک خورشیدی نیز استفاده می شود. شایان 

ذکر است که با استفاده از روش مدلسازی اطلاعات ساختمان 
تاریخ  با استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان 
یک بویلر  کم مصرف با راندمان بالا، وسیله اصلی برای گرم 
کردن ساختمان تعریف شده، که همچنین قابلیت اطمینان 

عملیاتی اضافی را تضمین می کند. رادیاتور نیز در دفاتر 
استفاده می شود تا بیشترین میزان راحتی اشخاص را افزایش 

دهد. همچنین پانل های فتوولتائیک 10 کیلو وات با کمک 
از مدلسازی اطلاعات ساختمان بر روی بالای پشت بام نصب 

شده است. سیستم مانیتورینگ  ساختمان مرکزی نه تنها 
برای کنترل آب و هوای داخلی بلکه برای روشنایی و روشنایی 
اتوماتیک خورشیدی نیز استفاده می شود. شایان ذکر است که 

با استفاده از روش مدلسازی اطلاعات ساختمان تاریخ شروع 
مطالعه این پروژه در تاریخ ژانویه ۲015 شروع شده و در تاریخ 
آوریل ۲01۷ و با قیمت کل قیمت: € 5.8۲3.5۶4،51 به بهره 

برداری رسیده است]18[ .

۶- فناوری مدلسازی اطلاعات ساختمان در ساخت 
بیمارستان

بیمارستان ها و به طور کلی فضاهای درمانی جز پیچیده 
ترین ساختمان ها در برنامه ریزی و طراحی و ساخت 
هستند. بیمارستان ها دارای فضاهای بسیار متنوع با 

کاربری های متنوع و خاص، ارتباطات بسیار پیچیده بین 
بخش ها و روابط داخل بخش ها، تاسیسات و تجهیزات 
گسترده، مساحت زیاد، جزییات بسیار زیاد و چیدمان 
های خاص هر فضا و استانداردهای مخصوص به خود 

برای تک تک فضاها و بخش ها هستند. همچنین ذینفعان 
پروژه های بیمارستانی بسیار زیاد و از افراد با تخصص 

ها و نیازهای خاصی هستند.به دلیل تمامی عوامل ذکر 
شده و پیچیدگی های دیگری که ذکر نشده نمی توان 

به راحتی و با ابزارهای متداول یک بیمارستان را طراحی 
و اجرا نمود. یکی از روش های بسیار کارآمد برای بهبود 

پروژه های ساخت بیمارستان، استفاده از مدلسازی 
اطلاعات ساختمان است]1۹[.

این روش به مهندسان کمک می کند تا به جای سخت 
تر کار کردن، هوشمندانه تر کار کنند و زمان خود را برای 

بهبود کیفیت پروژه صرف کنند. بر خلاف تصور بسیاری 
از افراد، مدل سازی اطلاعات ساختمان صرفا استفاده 
از برنامه های جایگزین اتوکد مثل رویت  نیست، بلکه 
ظهور مدل سازی اطلاعات ساختمان در واقع به وجود 
آمدن یک پارادایم  جدید و رویکردی جدید در صنعت 

ساختمان است و روند طراحی و ساخت را به نحو مطلوبی 
تغییر می دهد. طراحی پروژه های ساختمانی به طور 

سنتی وابسته به نقشه های دو بعدی است و فرایندهای 
بعَدی آن مانند برآورد هزینه و زمان اجرای طرح و برنامه 
ریزی برای اجرای طرح و کنترل پروژه و تنظیم قرارداد و 
غیره نیز همگی بر اساس همان نقشه های دو بعدی انجام 
می شوند. کافیست تصور کنید که در یک پروژه چند ده 

هزار متری پس از اجرای تمامی فرایند های ذکر شده و یا 
در حین اجرا مجبور به تغییر بخشی از طرح باشیم. حجم 
زیادی از زمان و منابع مالی باید صرف به روز کردن نقشه 

ها و اسناد و برآورد ها و برنامه ریزی ها و غیره شود. یا 
تصور کنید در حین اجرا متوجه تداخل قسمتی از نقشه 
های معماری با تاسیسات یا سازه شوند که به دلیل عدم 
توانایی کنترل کامل پروژه های پیچیده به صورت سنتی 

پیش می آید.
استفاده از فناوری های مبتنی بر مدل سازی اطلاعات 

ساختمان در صرفه جویی منابع مالی و زمانی پروژه نقش 
مهمی دارند. مدل سازی اطلاعات ساختمان ابعاد پروژه 
را از دو بعد به چندین بعد )طول، عرض، ارتفاع، زمان و 
هزینه و غیره( افزایش می دهد. به این معنی که با مدل 

سازی اطلاعات ساختمان، کل اجزای پروژه به صورت 
هماهنگ بین سه بخش معماری و سازه و تاسیسات به 

صورت سه بعدی با کمک تمام اعضای تیم پروژه و بدون 
هیچ گونه تداخلی بین قسمت های مختلف ساخته می 

شود و همچنین اطلاعات مربوط به نوع مصالح و تجهیزات 
مورد استفاده، تعداد و نوع تمامی اجزای به کار رفته در 

ساختمان، جزییات اجرای تمامی قسمت های ساختمان، 
هزینه ساخت تک تک اجزای پروژه، زمان ساخت هر 

قسمت و غیره مدل سازی می شوند.

    شماره نهم
    بهار 13۹۷
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با تمام  از ساخت به صورت کامل و  بدین ترتیب کل پروژه پیش 
جزییات مدل سازی می شود و نقشه ها و اسناد آن به راحتی از 
روی مدل ساخته شده قابل استخراج است. ضمنا هر تغییری در 
حین طراحی و پس از اتمام طراحی به صورت خودکار به تمامی 
اجزای پروژه منتقل می شود و نقشه ها و اسناد به طور اتوماتیک 
اطلاعات  تفاوت مدل سازی  است که  قابل ذکر  روز می شوند.  به 
وجود  در  ها  ساختمان  سازی  بعدی  سه  های  روش  با  ساختمان 
دیتابیس اطلاعاتی ساختمان و ارتباط آن با تمامی عناصر موجود 

در پروژه می باشد.
از دیگر ویژگی های مدل سازی اطلاعات ساختمان تجزیه وتحلیل 
روابط فضایی و زون های مختلف پروژه و تحلیل حرکت افراد در 
ساختمان است که این ویژگی به خصوص در فضاهای بیمارستانی 
برای تحلیل مسیرهای حرکتی بیماران و پرسنل بسیار مهم است. 
همچنین از فناوری های مبتنی بر مدل سازی اطلاعات ساختمان 
در تحلیل انرژی ساختمان و بررسی تاثیر نور خورشید و بسیاری 
از تحلیل های مبتنی بر ایجاد ساختمان های پایدار از نظر انرژی 
استفاده می شود و بیمارستان ها به عنوان یکی از پرمصرف ترین 

ساختمان ها در زمینه انرژی باید از این فناوری استفاده کنند.
بنابر این مدل سازی اطلاعات ساختمان چیزی فراتر از ابزاری برای 
نقشه کشی است و کل چرخه حیات پروژه از ابتدای برنامه ریزی 
ساختمان  از  برداری  بهره  حتی  و  ساخت  انتهای  تا  طراحی  برای 
را پوشش می دهد. استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان در 
جزییات،  و  پلان  طراحی   ، کانسپت  طراحی  ریزی،  برنامه  فرایند 
آنالیز انرژی ، مستند سازی اطلاعات پروژه ، ساخت و برنامه ریزی 
و کنترل مربوط به ساخت، بهره برداری و نگهداری پس از ساخت 
یا هر چند  استفاده است و هر مرحله  قابل  یا تخریب  بازسازی  و 
برنامه های خاصی اجرا می  از فرایندهای ذکر شده توسط  مرحله 

شوند]1۹[.

ساختمان  پروژه  برای  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  مزایای   -1-۶
بیمارستان 

باعث  که  است  قوی  ستون  یک  ساختمان،  اطلاعات  مدلسازی 
را  متعددی  تاثیرات  این  و  شود  می  آگاهانه  گیری  تصمیم  ارتقاء 
ایجاد می کند.در حال  در روند ساخت و ساز و چرخه ساختمان 
حاضر، مدلسازی اطلاعات ساختمان قطعا در بهبود سودآوری پروژه 
های کوچکتر و ساده تر تاثیر می گذارد، با این وجود تاثیر آن در 
ریشه های عمیق و بسیار حیاتی در پروژه های پیچیده خواهد بود.

علاوه بر پروژه هایی مانند ساخت و ساز ساختمان های مسکونی 
و تجاری، امکانات زیربنایی، پروژه های ساختمانی شهری و غیره، 
و  بسیار حیاتی  و درمانی  بهداشتی  مراکز  برای  طراحی ساختمان 
پیچیده است. به همین دلیل است که توسعه ی مراکز مراقبت های 
بهداشتی بیشتر به مداخلات مدلسازی اطلاعات ساختمان نیاز دارد. 
امروز مراقبت های بهداشتی پیشرفته و ساختمان های بیمارستان 
دارای امکانات کامل برای مراقبت از بیمار و شفا کامل است.همانطور 
که الزامات خدمات بهداشتی ودرمانی در حال افزایش و پیچیدگی 
است، پذیرش مدلسازی اطلاعات ساختمان نیز افزایش می یابد که 
در زیر ده مزایای بهره گیری از مدلسازی اطلاعات ساختمان در 

ساختمان های بیمارستان توضیح داده شده است ]۲0[ :
واقعی  دنیای  محیط  عناصر  افزوده:  واقعیت   - واقعیت  به  بصری  تبدیل   )1

توسط تصاویری ساخته شده توسط کامپیوتر تکمیل شده و مورد استفاده قرار 

ارتباط  به عنوان مفهوم سازی  را  تا جزئیات طراحی و قصد دقیق  گیرند  می 

به  موفق  حال  این  با  کنند؛  می  تجسم  را  ساختمان  معمولا  معماران  دهند. 

برقراری ارتباط با پیمانکار نمی شود.

ممکن است این اتفاق بیفتد که طراحی تجسم هنگامی که به 
ساخت و ساز می آید عملی نیست و از این رو طراحی تجسم 
پیمانکاران  معماران،  شود.  نمی  تبدیل  واقعیت  یک  به  هرگز 
استفاده  با  توانند  می  عمران  مهندسین  معماری،  مهندسین  و 
و  باشند  ارتباط  در  یکدیگر  با  اطلاعات ساختمان  مدلسازی  از 
تجدید نظر، زیبایی شناسی، سازگاری و جزئیات دیگر پروژه را 
برای اطمینان از اینکه طراحی به طور دقیق تجسم شده است، 

در اختیار شما قرارمیدهد.
معاملات  لاغر:  روش  یک   - ساختمان  اطلاعات  مدلسازی   )۲
تلفات استعداد، منابع،  ساختمانی ناب به منظور کاهش میزان 
فعالیت های در محل، کاهش نیاز به بازنگری و در نتیجه کاهش 
ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  است.  پول  و  زمان  های  هزینه 
فرآیندهای کارآمد را به وجود می آورد و به یک فرآیند ساخت 
و ساز ساده می انجامد که در آن تاکید بر اندازه گیری عملکرد 
ساختمان  اطلاعات  دارد.مدلسازی  بستگی  آن  سازی  بهینه  و 
نیروی محرکه مدیریت پروژه های کارآمدی تأسیسات مراقبت 
های بهداشتی کارآمد است، زیرا این امر به ساده سازی زنجیره 
تامین مواد، کاهش زباله ها و ارائه خدمات بالایی به مشتریان از 

طریق طراحی و ساخت و ساز کارآمد کمک می کند.
ساز  و  ساخت  و  طراحی  از  استفاده  با  ها  پیچیدگی  حل   )3
پروژه  شد،  ذکر  قبلا  که  همانطور  حاضر،  حال  در  مجازی: 
مزایای  تر  عمیق  بیشتر،  های  ریشه  است،  پیچیده  بیمارستان 
مدلسازی اطلاعات ساختمان  میتواند در همکاری بیشتر بین 
تیم های طراحی و ساخت و ساز امکان پذیر باشد و حتی فرایند 
پیچیده تر هم می تواند به راحتی طراحی و به راحتی با استفاده 

از طراحی و ساخت و ساز مجازی اثربخشی داشته باشد. 
و شناسایی خطرات  ها  4( کاهش خطرات: شناسایی درگیری 
یکی از ویژگی های برجسته مدلسازی اطلاعات ساختمان است. 
در حال حاضر این کار نیز کارآمدتر است، زیرا هر یک از جزئیات 
یک پروژه ساختمانی می تواند در یک اکوسیستم تک در یک 
اثربخشی  در  رو  این  از  باشد.  همسو  ساختمان  اطلاعات  مدل 
به تشخیص برخورد و کاهش  طراحی و ساخت و ساز مجازی 
فرآیند  جنبه  چند  در  تاثیرات  بنابراین  کند،  می  کمک  خطر 

ساخت و ساز ایجاد می شود که بسیار کارآمد می باشد.
ساختمان:  اطلاعات  مدلسازی  ریزی  برنامه  و  هماهنگی   )5
ساختارهای مجتمع بیمارستان ها و مراکز بهداشتی و درماني، 
نیازمند برنامه ریزی و هماهنگی کارشناسانه هستند تا ساخت 
پروژه مدلسازی  از مدیران  استفاده  با  انجام شود.  و ساز خوب 
اطلاعات ساختمان  میتوان اطمینان حاصل کرد که تمام تیم 
های موجود در رشته های ساختاری، معماری ، نقشه ها و طرح 
اندازه  از  مانند. همه چیز درست  باقی می  ها  در یک صفحه 
گیری مواد مورد نیاز، ساخت، نصب و ساخت ساختمان می تواند 
به خوبی با استفاده از مدلسازی اطلاعات ساختمان برنامه ریزی 

شده و هماهنگ شود.
۶( زمان سریع تر به بازار: بازسازی، درگیری ها و خطرات بسیار 
کاهش می یابد و پیمانکاران همچنین می توانند نیازهای فضایی 
را در محل ساخت و ساز به راحتی مدیریت کنند. برنامه های 
ساختمانی می توانند به خوبی هماهنگ شوند، و از این رو، پروژه 

در زمان پیش بینی شده به اتمام می رسد.

سازی 
ت خیلی زیاد با بهره گیری از مدل

بررسی ساختمان های با اهمی
)B

IM
ت ساختمان)

اطلاعا
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۷( تجهیزات بیمارستانی: برای ساختمان بیمارستان، مهم است 
که نیازهای فضایی و طرح بندی تجهیزات را در نظر داشته 

باشید، زیرا انواع مختلفی از تشخیص، آزمایش و شرایط درمان 
وجود دارد. مدلسازی اطلاعات ساختمان با تجسم برای قرار 

دادن تمام این تجهیزات بارگذاری می شوند، این به نوبه خود 
منافع نیز در مرحله مدیریت امکانات می باشد. علاوه بر این، 

اتاق ها نیز تقریبا نمونه اولیه هستند، و ورودی های همه افراد 
مسئول، یعنی پزشکان، جراحان و غیره در مورد طرح های 

اتاق، عملیات و جریان کار مورد توجه قرار میگیرند.
8( اطمینان به تغییر نیازهای فضایی: مدلسازی اطلاعات 

ساختمان علاوه بر نقش مهمی در اجرا به نیازهای فضایی 
در حال تغییر در یک ساختمان بیمارستان و همچنین برای 

تسهیل مدیریت امکانات نقش مهمی دارد. مدلسازی اطلاعات 
ساختمان همچنین به عنوان مستند سازی یک ساختمان با هر 
جزئیات دقیق میتواند ضبط و ثبت شود. این اسناد را می توان 
بیشتر برای تغییر، تعمیر یک ساختمان بیمارستان و یا بخشی 

از ساختمان بیمارستان مورد استفاده قرار داد.
۹( طراحی تأسیسات بهداشتی -مدلسازی اطلاعات ساختمان 
امکان ترکیب طراحی و زیبایی شناسی را همراه با جایگزاری 

تأسیسات و الکتریک فراهم می کند و امروز می توانید 
بیمارستان هایی را که بسیار شیک طراحی شده اند را با توجه 

به نیازهای بیماران طراحی کرده و آنها را یک محیط جامع 
برای بهبود و جوان سازی می بینید.

10( مجوزهای تصویب شده: همانطور که میدانیم مجوزهای 
قانونی خاصی را در ساختمان های بیمارستان به تصویب می 
رسانند، تنها در صورتی که مناسب برای ارائه خدمات درمانی 

باشد. حالا مدلسازی اطلاعات ساختمان چگونه کمک می کند؟ 
این مدل کل تحویل پروژه را شبیه سازی می کند و از این 

طریق نقطه نظر آن را به هیات مدیره با وضوح ارائه می دهد. 
از این رو، شفافیت حفظ شده است و هیچ مشکلی در استفاده 

از گواهینامه های لازم وجود ندارد.
مدلسازی اطلاعات ساختمان تغییرات بازی برای پروژه های 
توسعه بیمارستان و مراقبت های بهداشتی است. مدلسازی 

اطلاعات ساختمان یک تکنولوژی و یک فرآیند است که 
ارتباطات طراحی موثر، برنامه ریزی توسعه و تنظیم فرایند 

را امکان پذیر می سازد. مدلسازی اطلاعات ساختمان به 
نوبه خود تاثیر مثبتی بر روند ساخت و ساز دارد، سرمایه 

گذاری محتاطانه از زمان و پول را امکان پذیر می سازد و به 
مزایای کسب و کار بالاتر و بهترین نتایج پروژه ها تبدیل می 

شود]۲0[.
۶-۲- ساخت بیمارستان با بهره گیری از مدلسازی اطلاعات 

ساختمان
۶-۲-1- بیمارستان المفرق ابوظبی امارات

مطابق )شکل 13( و )شکل 14( بیمارستان المفرق در شهر 
ابوظبی امارات نمونه ای از به کارگیری مدلسازی اطلاعات 

ساختمان در ابوظبی و خاورمیانه است. طرح توسعه بیمارستان 
المفرق به کارفرمایی شرکت خدمات درمانی ابوظبی از سال 

۲011 و پس از تکمیل طراحی ها شروع به کارکرد.

مشاور  مهندسین  توسط  طرح  تکمیل  از  پس  کارفرما 
مدل،   تدوین  به  ملزم  را  خود  پیمانکار  قرارداد  مفاد  طی 
مدل  تهیه  و  آن  تکمیل  و  ساختمان  اطلاعات   مدلسازی 
چون ساخت نمود. پیمانکار با توجه به نداشتن تجربه در 
اطلاعات   مدلسازی  تخصصی  مشاور  یک  از  خصوص  این 
ساختمان بهره گرفت تا این فرایند را رهبری نماید .پروژه 
هزار  سیصد  به  نزدیک  زیربنای  با  المرفق  بیمارستان 
مترمربع و با بودجه ۶00 میلیون دلاری آغاز به کار نمود که 
انتظار میرود بهره برداری از آن از سال ۲01۷ شروع شود 
و هم اکنون در مراحل ساخت و تجهیز به سر میبرد.روش 
کار به این ترتیب بود که ابتدا مشاور مدل سازی اطلاعات 
از نقشه های دوبعدی طراحی شده،  با استفاده  ساختمان 
مدلهای سه بعدی اولیه را تدوین نمود و سپس به بررسی 
تداخلات و قابلیت ساخت آن پرداخت و به این ترتیب با 
همکاری مشاور پروژه مدل نهایی تدوین شد. به کارگیری 
مدلسازی اطلاعات ساختمان در پروژه های بیمارستانی با 
به  و  آنها بسیار مفید  تأسیسات  به پیچیدگی بخش  توجه 
مزایای  نیز  برداری  بهره  درحین  اینکه  است ضمن  صرفه 

بیشماری از این حیث به دست خواهد آمد .
از تکنولوژی های  با استفاده  برنامه ریزی پروژه  ادامه  در 
برنامه ریزی و کنترل پروژه بر اساس مدل سازی اطلاعات 
انجام گرفت که حاصل آن شبیه سازی مراحل  ساختمان 

ساخت بوده است.
یکی از نکات مهم این است که در هر زمان و نقطه زمانی 
(مایلستون ) میتوان وضعیت پروژه را طبق برنامه در مدل 
مشاهده کرد و بررسی کرد که پروژه در آن زمان به چه 

شکلی باید باشد ]۲1[.
۶-۲-۲- بیمارستان بسیار بزرگ و سلطنتی آدلاید  استرالیا

بیمارستان  میکنید  مشاهده   )15 )شکل  در  که  همانطور 
از  استفاده  با  استرالیا  در  آدلاید  سلطنتی  و  بزرگ  بسیار 
مدل سازی اطلاعات ساختمان با سرمایه گذاری مشترک 
بین هانسن یونکن و لیتون )پیمانکاران( برای دولت استرالیا 

در اواسط سال ۲01۶، ساخته شده است]۲۲[.
اطلاعات  مدلسازی  از  استفاده  دنبال  به  همچنین  آنها 
قبیل؛  از  که  ساختمان  کامل  عمر  چرخه  برای  ساختمان 
تجزیه و تحلیل طراحی، مطالعات محیطی، گردش کارهای 
طراحی و ساخت، برنامه ریزی و هماهنگی ساخت و ساز 
ساختمان  مدت  بلند  مدیریت  و  مدل  تحویل  و  ردیابی   ،
اطلاعات  )مدلسازی  زمینه  این  در  توانستند  میباشد 
پیشرفته  به  ساختمان  باشند]۲3[.این  (موفق  ساختمان 
ترین مرکز مراقبت های بهداشتی استرالیا که شامل 800 
تختخواب و 40 تئاتر عملیاتی میباشد در طول ۲۶0،000 
فوت مربع فضای داخلی طراحی شده است.این پروژه توسط 
هانلی،  توماس  برلین،  پورت  همکاری  با  معماری  کارگاه 
مختلفی  های  طرح  همزمان  طور  به  است.  شده  طراحی 
طراحی شده اند.با چنین همکاری، برای اولین بار مدلسازی 
استرالیا  های  شرکت  از  تعدادی  به  ساختمان  اطلاعات 
معرفی شد. وساختمان بیمارستان بسیار بزرگ و سلطنتی 
آدلاید تبدیل به پیشرفته ترین مرکز مراقبت های بهداشتی 

استرالیا معرفی شد.
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توسعه طرح بدین صورت است؛ که در مرحله طراحی اولیه، این 
به  کدام  هر  که  شده،  تقسیم  مختلف  بخش   1۹ به  ساختمان 
عنوان یک پروژه مستقل به طور خاص عمل می کنند و مشاوران 
در  طراحی  به  مربوط  مسائل  حل  و  پیشرفت  برای  را  طراحی 
توانند  می  طراحی  مشاوران  این  اند.  کرده  فعال  محلی  سطح 
مدل اطلاعات خود را از طریق یک نظرسنجی جامع که در آن 
مسائل و روند های بزرگ را می توان شناسایی و رسیدگی کرد، 
که  کرد   کمک  ساختمان  اطلاعات  سازی  دهند.مدل  تشکیل 
پیشنهادهای طراحی را به صورت تقریبی قبل از درگیری ها و 
قبل از کارهایی که در محل کار آغاز میشوند آزمایش کرده و 
به نتیجه برساند.در این پروژه با مدل سازی اطلاعات ساختمان 
400،000 اشیاء سه بعدی ایجاد شده است.فرایند توسعه و تایید 
های  محیط  دیدن  به  قادر  که  نهایی  کاربران  توسط  طراحی، 
جدید خود در قالب سه بعدی بودند، و نه اینکه آنها را از برنامه 
ها یا کدهای تجهیزات مبهم در نظر بگیرند، روشن می شود. در 
مجموع، حدود 450 جلسه گروهی کاربر با کارمندان بیمارستان 

برگزار شد]۲۲[.
تیم پروژه برای برنامه ریزی آثار و نظارت بر پیشرفت آنها از توابع 
ساخت چهار بعدی استفاده کرد. آنها همچنین برخی از کارهای 
(آزمایش  بعدی  )پنچ  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  با  را  اولیه 
کردند، همچنین مدلهای اطلاعات را نسبت به روشهای سنتی 
به منظور برآورد هزینه و زمان بررسی کردند]۲۲[. با توجه به 
بیمارستان جدید سلطنتی  از  )شکل 1۶( که مدلسازی بخشی 
آدلاید را در نرم افزار رویت نشان میدهد، میتوان اینگونه بیان 
افزار رویت  یکی از کلیدی ترین و کارآمدترین  داشت که نرم 
نرم افزارهای مدلسازی اطلاعات ساختمان است و میتوان فرایند 

طراحی تا بهره برداری پروژه را در این نرم افزار رؤیت کرد.
توجه داشته باشید که بیمارستان جدید سلطنتی آدلاید به عنوان 
یک مشارکت خصوصی دولتی تهیه شده است،و به این معنی 
است که کسانی که مسئولیت توسعه و تحویل این مرکز را دارند، 
علاقه ای طولانی به نحوه انجام پس از اتمام آن )بهره برداری 
و نگهداری( دارند.واضح است که بیمارستان جدید آدلاید برای 
به شدت پیشرفت کرده  استرالیا،  پیشرفت تجربه و آگاهی در 
است. این بیمارستان به عنوان یکی از پروژه های بزرگ  که با 
بهره گیری از  مدلسازی اطلاعات ساختمان ساخته شده است 
،شناخته شده است ]۲۲[. در )شکل 1۷( یکی از طراحی های 
داخلی بیمارستان سلطنتی آدلاید در استرالیا که با بهره گیری 

از  مدلسازی اطلاعات ساختمان میباشد را مشاهده میکنید.
۷-نتیجه گیری

 نتایــج مقاله در بررسی ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد 
آن  از  حاکــی  ساختمان  اطلاعات  مدلسازی  از  گیری  بهره  با 
اســت که با توجه به انواع بحران ها ،آسیب ها و تهدیداتی که بر 
شهروندان تأثیر منفی دارند، جدی بودن ، به روز و در دسترس 
بودن  ساختمان های با اهمیت خیلی زیاد )مراکز آتش نشانی و 
بیمارستان( و استفاده از تکنولوژی مدلسازی اطلاعات ساختمان 
تکنولوژی  این  ورود  باشد.  می  ضروری  و   اهمیت  با  امری 
)مدل سازی اطلاعات ساختمان( در پروژه های ساختمان های با 
اهمیت خیلی زیاد ) مراکز آتش نشانی و بیمارستان( که از درجه 
باعث تسریع در اجرا   ، باشند  اهمیت ساختمان های ویژه می 
،کنترل وکاهش هزینه، حذف دوباره کاری ها ، حذف تأخیرات 
قبل  متریال  و  مصالح  هرگونه  استفاده  مشاهده  اجرا،  روند  در 
ریزترین  و  ترین  جزئی  مجازی  مشاهده  و  ،طراحی  ساخت  از 
تجهیزات این مراکز با تمام پیجیدگی های خاص قبل از اجرا، 

از ساخت  قبل  متریال  و  استفاده هرگونه مصالح  مشاهده 
،طراحی و مشاهده مجازی جزئی ترین و ریزترین تجهیزات 
این مراکز با تمام پیجیدگی های خاص قبل از اجرا، همراه 
بهره  تا  اطلاعات طراحی  تمامی  روز(  به  با ذخیره کردن) 
برداری قبل و بعد از ساخت ، ساخت نوین با کیفیت و عمر 

بالای سازه  میشود.
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